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M űszerkölcsönzés az Európai K özösségben
D R . ST O K U M  GYULA
Az a láb b iak b an  a  LIVINGSTON HIRE angliai 
központú  cég m űszerkölcsönzési tevékenysé­
gét ism erte tő  anyagát ad ju k  közre szöveghű 
fo rd ításban . A m űszerkölcsönzés m agyaro r­
szági helyzetével kapcso la tos inform ációkat az 
összevethetőség érdekében  a  vonatkozó a n y a ­
got követően kisbetűvel szedetten  ad ju k  meg.
Az anyag ismeretetése előtt felhívjuk aßgyel- 
met az ELECTRONICS INDUSTRY 1977. jún iusi 
szám ában a  „Face to Face” rovat interjúcikkben 
közölttekkel kapcsolatban, két dologra
L, A  LIVINGSTON HIRE, amely m egalakulá­
sakor 1967-ben a  LABHIRE nevet viselte a  m ű­
szerkölcsönzési tevékenységet 4 db digitvolt- 
méterrel és 2  db oszcilloszkóppal kezdte.
2., T íz évvel később 1977-ben az ELECT­
RONICS INDUSTRYban már annak okán készült 
a z  interjúcikk a  cég akkori igazgatójával Mr. Peter 
Finch-csel, mert a  megelőző 12 hónap alatt a  havi 
forgalomnövekedés meghaladta a 20%-ot.
Továbbá arra hogy a  LIVINGSTONE HIRE ma 
már hat európai raktárközpontból mintegy 16000  
db-os 28 mGBP (46 mUSD) műszervagyon választé­
kából kölcsönöz az Európai Közösség országaiba
C élszerű  és takarékos m egoldások  
k ö lcsö n zésse l
M iért vásáro l m érő/v izsgálóm űszereket és  szá ­
m ítógéprendszereket ..... ?
Meggyőző tapasz ta la ti érvek a lap ján  in ­
kább  kölcsönözze a  m űszereket, m in t m egve­
gye őket, nyom ós érvek vannak , am elyek a  köl­
csönzést versenyképessé teszik  bárm ilyen  be- 
sz e rzési/b e ru h ázás i döntésnél.
...... am iko r a  b irto k lá s /tu la jd o n lás  k ö ltsé ­
gei m eghalad ják  a  beszerzési költségeket.
Túlságosan gyakran fordul elő, hogy a  vál- 
la la to k /tá rsasá g o k  szükségtelenül fektetik be 
tőkéjüket a b b a n  a  hiszem ben, hogy az egyszeri 
beszerzési költséggel m ár tú l vannak  m inden  
k iadáson . A birtoklás költségeinek k im u ta tá sá ­
ból látszik, hogy m ennyire helytelen ez a  feltéte­
lezés. M inden beszerzési döntésnél figyelembe 
kell venni a  tu la jdon lás tényleges költségeit.
M ŰSZERÜ GYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
A M agyar T udom ányos A kadém ia E lnöksége m ár 
1952 -b en  -  egyik in tézm énye k e re téb en  -  lé treh o z ta  a 
m ű szerkö lcsönzési tevékenységet azért, hogy kielégítse 
az  ak k o ri ku ta tá s i-fe jle sz té s i fe ladatok  rövid  ide jű  m ű ­
szerigényeit.
Az induló kö lcsönm űszerállom ány 571 db  volt, m in t­
egy 3 ,6  MFt értékben  (120 ezer USD).
1957-ben az A kadém ia m egalap íto tta  a  M űszerügyi 
Szolgálatot, mely a  tovább iakban  önálló jogi in tézm ény­
k é n t fo ly tatta  a m űszerkölcsönzési tevékenységet. E kkor 
m á r  a  kölcsönállom ány kb. 1 500 db volt, 8  M Ft értékben  
(270 ezer USD).
Kölcsönzés illetve beszerzés költségeinek 
ö sszehason lítása :
A sa já t m űszer költsége egy olyan esetre,
am iko r a  beszerzési költség 10 000  GBP, az 
am ortizá lódás pedig 4 év.
A tőke á ra /k a m a ta  évi 
8%, amivel az á tlagos
kinnlevőség k a m a ta  évi 4% 1 600  GBP
Éves am ortizálódás 
Ja v ítá s , k a rb a n ta r tá s ,
25% 10 000  GBP
k a lib rá lás
R ejte tt költségek (ügyin­
tézés m űszercsere,
12% 4 800  GBP
rak tá ro zás , stb)
Télj es költség (4 évi)
10% 4 000  GBP 
20  4 0 0  GBP
Egy 10 000 GBP értékű  eszköz b irtok lási 
költsége 20 400 GBP vagyis 98 GBP he ten te  
négy éven keresztü l.
A kölcsönzés költségei, 
(összehasonlító példa)
Összesem
6 hónap kölcsönzés 216 GBP/hét 5 6 1 6  GBP
1 év kölcsönzés 131 GBP/ hét 6 812 GBP
2 év kölcsönzés 116 GBP/ hét 12 090 GBP
A kölcsönzött m űszerek  é le tta r ta m á n a k  a  
3-ik, 4 -ik  évében az elavulás és m ás  tényezők 
ó h a ta tla n u l csökkenő h aszná la ti é rték e t okoz­
h a tn a k .
A b irtok lási költség táb lá za tb a n  em líte tt 
eszköz a  későbbiekben  is további he ti 98  GBP 
költséget okoz.
A kölcsönzés v iszont nem csak  csökken ti 
ezeket a  költségeket, hanem  lehetőséget te rem t
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a  m indenkori igényeknek legjobban megfelelő 
m űszer kiválasztására.
A legóvatosabb b e cslé sek  is azt m u ta tják , 
hogy a  b irtok lás költsége legalább  a  d u p lá ja  a  
kezdeti főbb kiadásoknak.
A kö lcsönzés egy pén zü g y ileg  vonzó a l ­
te rn a tív á já t  aján lja  a  b e sze rz ésn e k , fe lsza ­
b a d ít ja  a  tőkét, hogy az h a té k o n y a b b a n  m ű ­
ködjék.
A m ű sz e r  teljes é le tta r ta m o n  túli h a szn á la ­
ta  u g y an csak  m egfontolandó. A haszn á la to n  
kívüli eszközök még to v á b b ra  is am ortizáci- 
ó s /k a m a t, kalibrációs és rak tá ro zás i költséget 
je len ten ek  a  tulajdonos szám ára .
A kölcsönzésnél az e m b e r  a  kölcsönzési idő 
végén egyszerűen v isszaad ja  a  feleslegessé vá lt 
m űszert, elkerüli m inden  tovább i költség fize­
tését.
A beszerzés a teg n ap  technológiájának  
konzerválása  lehet, am ikor a  profitképesség és 
az időben p iacra  ju tá s  o lyan  m űszereket köve­
tel (sürgősen), amelyek jó v a l nagyobb te ljesít­
m ényre képesek.
A m űszerkölcsönzés előnye, hogy a  m ű sz a ­
ki és az a lka lm azástechn ikai segítség csak  egy 
telefonhívás, majd Ön sz á m íth a t a következő 
napi szá llításra  a L ivingstone Hire-tól. A m ű ­
szerek ka lib ráltan  és az Ö n alkalm azási e lvárá­
sa in a k  megfelelő ö sszeá llítá sb an  érkeznek  
Önökhöz. K arbantartás, ú jraka lib rá lás és 
azonnali csere (m eghibásodás esetén) ben n e  
van  az a lapárban .
Az MTA-MMSZ m űszerkölcsönzési feltételeinek korsze­
rűsítése; a  sa já t javító- karban tartó , m ajd  kalibráló tevékeny­
ségek létrehozása. A működési feltételek, így a  személyi állo­
mány, a  rendelkezésre álló te rü le t, az  ellenőrző' m űszerek, a  
fogyóanyag- és alkatrészellátás kvaliflkálódása. Majd a  nye­
reségorientált gazdálkodási szabályok bevezetése. Végül a  be­
szerzéseknél „az MTA és az OMFB elnökségeinek javas la ta  
alapján" a  szükséges devizakeretek biztosítása, a  70-es, 80- 
a s  évek folyam án a m űszerkölcsönzés rendkívül d inam ikus 
fejlődését eredményezte. ; 1990-ben  a  kölcsönm űszerál- 
lom ány kb. 5  000 db volt 560 M Ft értékben  (9 mUSD).
Rövid idejű kölcsönzés a  rövid idejű igé­
nyekhez:
Rövid idejű feladatokhoz, vagy v á ra tlan  
tenn ivalók  teljesítéséhez é s  m unkato rlódásko r 
a  heti kölcsönzési szo lg á lta tása in k  n y ú jtan ak  
gyors, ha tékony  és kényelm es m egoldást. 
Előnyök:
• Kölcsönzési idő 1 h é ttő l 6 hónap lehet, 
n in cs  m eghatározott fu tam idő , n incs elkö­
telezettség, van v iszo n t korábbi vissza- 
h o za ta lra  lehetőség.
• A zonnali elérhetőség h a t  európai rak tá r-  
központunkból.
• 24 ó rás s ta n d a rd  szállítási idő az Egyesült 
K irályságon belül.
• Szállítás a  világ m inden  részébe az export 
e lő írásoknak  m egfelelően.
• Rugalm as kölcsönzési idő m eghosszabítás.
• Az á rb a  beleértjük  a  k a rb a n ta r tá s t és  a  
m űszercserét.
• Kalibrálás az országos etalonnak megfelelően.
• Az eszköz nem  szerepel a  m érlegben.
• A kölcsödíjak  teljes m értékben  költségként 
e lszám olhatók  az adózásnál.
S zerződ éses k ö lcsö n zés  h osszú  távra:
A mi (Tőkekímélő Program )-unk különlegesen 
előnyös m egoldást ajánl a  hosszabb idejű felada­
tokhoz. A költségek kb. a  lízingdíjjal megegyező- 
ek, azonban ön élvezi tradicionálisan m agas 
szintű szervizszolgáltatásainkat. Amennyiben 
úgy gondolja, Ön kiterjesztheti/m eghosszabbít- 
ha tja  a  m űszer bérletét az eredeti szerződési h a ­
táridő u tán i időszakra és élvezheti a  rövid idejű 
kölcsözési szolgáltatásunk rugalm asságát.
Előnyök:
• Hozzáférés a  legújabb technológiához.
• Nincs gond az elévülésre.
• Nincs am ortizációs költség.
• Nincs kam atköltség .
• Kölcsöndíj teljes m értékben  elszám olható 
az adóban .
• Javítási, karbantartási költségeket m ás fizeti.
• Nincs ka lib rálási költség.
• Ja v íth a ta tla n  készü léket cserélik.
• Aktuális fejlesztések/korszerűsítések köny- 
nyen megvalósíthatók.
• Télj es m ű szak i ellátás.
Ism ere te ink  sze rin t M agyarországon e lső k én t az 
MTA-MMSZ foglalkozott lízinggel (első szerződés 1983). 
Ez a  szo lg á lta tá su n k  a  m űszerkö lcsönzésbő l fejlődött ki. 
H a a  kö lcsönben  lévő m ű sze rek e t ügyfelünk több  éven 
ke resz tü l h a sz n á l ta  és a  befize te tt kölcsönzési díj m e g h a ­
lad ta  a  beszerzési é rtéket, ak k o r az ügyfél részére e la d tu k  
azokat. E gyak o rla t volt az a la p ja  an n ak , hogy a  8 0 -a s  
évek elején ügyfeleink  k érésére  n é h á n y  kölcsönzési sze r­
ződést h o szszabb  „több éves) ta r ta m ra  kö tö ttük  és a  sz e r­
ződés a  kö lcsönzési idő le já rtak o r lehetőséget b iz to s íto tt a  
kölcsönvevőnek a  m ű sze r m eg v ásárlására . Ezek az  úgy 
nevezett (ta rtó s kö lcsönzések”, tu la jd o n k ép p en  m á r  lí­
zingügyietek  vo ltak .
Az utóbbi években ezt a  tevékenységünket k ite rjesz­
te ttü k , m a m á r nem  csak  m űszereket, hanem  gépeket, te r ­
m előeszközöket, haszongép járm űveket stb. is lízingelünk. 
Az egyedüli lízingcég vagyunk M agyarországon, ak i ez t a  
tevékenységet s a já t forrásaiból finanszírozza. A lízingszer­
ződés feltételeit ügyfeleink egyedi igényeihez alkalm azkod­
va m inden  egyes szerződés e se tén  k ü lö n  dolgozzuk ki.
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Ahol a tu lajdonlásnak érte lm e van: 
Vegye igén ybe az EX-RENTAL-t.
C arston  E lectronics a  mi ex-ren ta l kereskedel­
m i osztályunk egy a lternatív  beszerzési m ódot 
a ján l Önnek, am i lehetővé teszi, hogy e lvá rása ­
it kielégítse bevált technológiával, viszonylag 
a lacsony  áron.
Előnyök:
• Kiváló m inőségű h a szn á lt m űszerek.
• E redeti garanciá lis  idő.
• A gyártó eredeti specifikációjának m egfele­
lően kalibrálva.
• A vevő elvárásainak megfelelő konfigurációval.
• K arban tartás i szerződés lehetőségével.
• A lacsonyabb tőkekinnlevőség.
Az MTA-MMSZ időben felm érte a  jelentőségét an n ak , 
hogy a  ko rábban  m űszerkö lcsönzéssel é s  m érésügyi szol­
g á lta táso k k a l szerzett szállítói és felhasználói kapcso la tok­
n a k  m ilyen rendkívüli kereskedelm i jelen tősége lehet a  k i­
a laku ló  p iacgazdasági környezetben.
A kiterjedt felhasználói hálózat kölcsönösen előnyös kö­
rülm ények között szívesen használja  neves m űszergyártók 
(Fluke, Marconi) válla la tunknál m űködő márkaképviseleteit, 
ugyanakkor napi igény, hogy a  felhasználók a m ár megszo­
ko tt és m egszeretett kölcsönm űszerek új, esetleg korszerűbb 
változatát meg kívánják vásárolni. G yakorta a  mérési feladat 
ad o tt és a  megfelelő m űszer keresése és beszerzése a  cél. Ke­
reskedelm ünk m indkét esetben m egkeresi a  megoldásokat.
F elesleges m űszerek  h aszn osítása
Szabaduljon  m eg felesleges m űszereitől, vegye 
igénybe ehhez a  mi h a szn á lt m űszereket é r té ­
kesítő  szo lgálatunkat.
Az Ön h a szn á lt m űszere it a  „C arston 
D irect” -  az Egyesült Királyság egyetlen h a sz ­
n á lt  m űszert forgalm azó cégének havonta  m eg­
je lenő  k a ta ló g u sáb an  felk ínáljuk eladásra.
Előnyök:
• Készpénzhez ju t  új beruházásokhoz.
• Késlekedés nélkü l m egszabadul a s z ü k ­
ségtelen m űszerektől.
• Biztosítja a  legkedvezőbb piaci árakat.
• Felszabadít rak tá ri terü leteket.
• M egtakarítja az ú jrakalibrálási költségeket.
• Különleges program  a  vissza t érő ügyfeleknek.
Az MTA-MMSZ-nél is é rték esítjü k  a  köl- 
c sö n m ű sze rp a rk u n k b an  feleslegessé vá lt m űszereket, ső t 
-  n éh án y  kivételtől eltekintve -  ügyfeleink kérésére m in ­
d en  olyan kö lcsönm űszert e ladunk , am ely rak tá ro n  v an  és 
k é t évnél régebbi beszerzésű .
Az értékesítésre  felk ínált h a szn á lt m űszerekről k a ta ­
ló g u s t és á rlis tá t kész ítünk .
M inőségi szem p on tok
A Livingstone Hire rendelkezik  a  B ritish  
S ta n d a rd s  In stitu tio n  a k k red itá lásáv a l (BS 
5 7 5 0 /IS O  9002). C égünk  h aszn á la ti e ta lon ja it 
a  NAMAS akk red itá lta . V alam ennyi tevékeny­
séget fo lyam atosan  és sz igo rúan  ellenőrzünk .
Az MTA-MMSZ felkészült az  ISO 9002  szabvány  sze­
rin ti m inőségbiztosítási ren d sze r bevezetésére. A kölcsön­
zési üz le tág  sz in tén  a  ren d szer részé t képezi. A kölcsönm ü- 
szerek  rendszeres  ellenőrzésén, k a rb a n ta r tá s á n  tú l a  m i­
nőség legfőbb b iz tosítékát je len ti az  OMH á lta l akk red itá lt 
Kalibráló L abora tó rium unk  tevékenysége (OMH-MAB 
019). U gyancsak  b iz tosítjuk  azt, hogy a  M érésügyi Tör­
vényben felsorolt m ű sze rtíp u so k a t érvényes h ite lesítési b i­
zonyítvánnyal vehessék  á t  ügyfeleink.
Gazdag tap aszta la tok
Az eu rópa i kölcsönzési üz le tágban  szerzett 
több m in t 27 éves ta p a sz ta la t b ir to k á b an  ke­
zeljük m egrendeléseinket és rak tá ra in k b ó l a 
k ívánt m ű sze rt 24 ó rán  belül az E gyesü lt Ki­
rályság és Írország k íván t te rü le té re  tu d ju k  
szállítani.
Szakem bereink  seg ítenek  m egoldani az Ön 
m éréstechn ikai p rob lém ájá t azáltal, hogy segí­
tü n k  m eghatározni, hogy m ilyen m ű sze rre  van 
szüksége, vagy azáltal, hogy m érési összeállí­
tá s t  jav aso lu n k  az a d o tt feladathoz.
Az MTA-MMSZ szé le s  k ö rű  m é ré s te c h n ik a i gya­
k o r la tta l ren d e lk ező  sz a k e m b e re i v á lla ljá k  a  m é ré s i fe­
la d a to k  e lvégzését, ille tve m é ré s i re n d s z e re k  ö ssz e á llí­
tá s á t ,  te rv e z é sé t, k iv ite lezésé t, a  m é ré s i e re d m é n y e k  
é r té k e lé s é t é s  m in ő s íté sé t e ls ő so rb a n  az a lá b b i s z a k te ­
rü le te k e n :
-  hőm érsék le tm érés
-  zaj és rezgésm érés
-  há lóza ti feszültségzavar v izsgálata
-  m echan ikai szilárdság  m érések.
S zak tanácsadó  m érnökeink  az igénybevétel jellegétől 
függően té rítésm en tes, illetve té rítéses  szo lgá lta tás k ere té ­
ben á llnak  ügyfeleink rendelkezésére.
-  Segítenek az ado tt feladathoz legalkalm asabb  m éré­
si m ódszer m eg ta lá lásában , m ű szerbeszerzésko r a  legmeg­
felelőbb típ u s  k iválasz tásában , tá jék o z ta tn ak  a  m űszerek  
hazai szerviz lehetőségeiről. A sz a k ta n á c sa d á s  legfonto­
sabb  m ű szak i adatbázisa i a  m ű sz e rp ro sp e k tu s tá r és az 
O rszágos M űszernyilván tartás.
-  M ű sz e rp ro sp e k tu s tá ru n k  -  ez az á lla n d ó a n  bőví­
te tt  a d a tb a n k  -  je len leg  m in tegy  6 .000  m ű sze rg y á r több 
m in t 150 ezer p ro s p e k tu sá t és k a ta ló g u sá t ta r ta lm azza . 
A h a ta lm a s  ad a tm en n y iség b en  kétféle k e re sé s i m ódszer 
van: gyártó  cég és m ű sze rfa jta  szerin t. Az a d a tb á z is t fo­
ly am ato san  ak tu a lizá lju k  új gyártók , illetve ú j gy á rtm á­
nyok adata ival.
O rszágos M űszerny ilván tartásunk  (OMNY) jelenleg 
több m in t 50 ezer nagy értékű  m űszer a d a ta it tarta lm azza. 
A rendszerből néhány  perc  a la tt  k ap h a tó  lis ta  a d o tt m ű ­
szertípus vagy m űszerfajta  m agyarországi lelőhelyeiről 
(mint referencia vagy m in t m érési k apac itás).
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S zállítás Európába é s  v ilágszerte
A kölcsönzés franciaországi, ném etországi, ír ­
országi, hollandiai, skand ináv  és egyesült k i­
rálysági m űködtetésével képesek  vagyunk az 
Ö n kölcsönzési igényét bárho l E urópában  vagy 
a  világon kielégíteni. Rendelkezésre b o csá tu n k  
m in d en  szükséges dokum entáció t, engedélyt 
vagy jóváhagyást, am i a  helyi előirások szerin t 
szükséges.
Egyedülálló forrás m in d en  m űszerre, 
am ire Ö nnek szü k ség e  van
M integy 16 000 darabos kb. 28 mGBP értékű  
m űszervagyon választéka áll az Ön rendelkezé­
sére  s így bizonyos, hogy gyorsan  rendelkezés­
re  tu d ju k  bocsátan i a  szükséges legalkalm a­
sa b b  készüléket.
Vizsgáló, mérő, ipari felügyelő (adatgyűjtő) 
és szám ítástechnikai berendezések is kaphatók, 
hogy kielégítsék a  vállalatok és az ipar igényeit.
A  választék:
Környezetvédelem, L aboratórium
-  H ang, rezgés 
-A n a litik a , laboratórium
-  Gázérzékelés, gázelemzés
-  M unkaegészségügy 
-V ízáram lások , vízm inőség 
Ellenőrzés, M űszerezés
-  H álózati zavarok, teljesítm ényigény
-  Villam os vizsgálat
-  Regisztrálók és adatgyűjtők
-  Oszcilloszkópok
-  K alibrátorok
-  Á ltalános célú vizsgálat
-  Folyam atellenőrzés 
M ikrohullám , H íradástechn ika
-  A datátvitel
-  Fénytávközlés
-  Mobil rádiók vizsgálata
-  Kábel tv, rádió, v ideotechnika
-  Je lgenerá lás /e lem zés
-  E lek trom ágneses kom patib ilitás (EMC) vizs­
gála tok
-  Digitális fejlesztőrendszerek 
Szám ítógépek és m unkaállom ások
-  Személyi szám ítógépek
-  Szoftverek
-  Perifériák
-  B em utató  berendezések
-  Szerverek és m unkaállom ások .
A szám ítógépek és m unkaá llom ások  kivételével -  
am elyeknél ta r tó s  igény ese tén  azonnal beszerezzük  az igé­
nyelt konfiguráció t -  a  felsorolt m űszerek  széles vá lasz té­
k a  m eg ta lá lható  az MTA-MMSZ Kft m űszerá llom ányában  
és m i is 24  ó rán  belü l -  a  szükséges ellenőrzések és form a­
ságok elvégzése u tá n  -  ügyfeleink h a szn á la táb a  ad ju k  az 
igényelt m ű sze rt „B udapest te rü le tén  ingyenes házhoz 
szállítással".
M iért L iv ingstone Hire?
Livingstone H ire-t e lek tron ikus m űszerek  és 
berendezések  kölcsönzésére a lap íto tták  E u ró ­
p áb a n  1967-ben, és m ég m indig az egyetlen 
ilyen jellegű kölcsönzővállalat, am ely h a t  o r­
szágban  a  helyi m ű sz e rra k tá r  központokon ke­
resz tü l végzi tevékenységét.
Ú ttörő jeként az elek tron ikus m űszerek  
kölcsönzésének, k ife jleszte ttünk  egy rendszert 
a  különböző kölcsönzési igények kezelésére és 
ügyintézésére.
M int tag ja  a  B ram m er-G roup-nak , je le n ­
tős pénzügyi tám o g a tá sb an  részesü lü n k , ami 
pé ld á tlan  a  kölcsönzési üzletágban , és  leh e tő ­
vé teszi szám u n k ra , hogy fo lyam atosan  fel­
ú jítsu k  a  kö lcsönm űszer-állom ányt, így ü z le t­
feleink azo n n a li/a lk a lm i igényeit is ki tu d ju k  
elégíteni.
Az MTA-MMSZ a 80 -as évek  végére  egy  
egyedülá lló , kom plex m űszerügyi é s  m érés- 
tech n ik a i szo lgá lta tó  k özponttá  fejlődött, 
m elyn ek  tapaszta lata , in tézm én y i ren d sze­
re iránt kom oly  n em zetk ö z i érdek lőd és mu- 
ta tk o z o tt/m u ta tk o z ik . íg y  például az Uni­
ted Nation Developm ent Organisation (UNIDO), 
International A tom ic Energy A gency (IAEA), 
A m erican A ssoc ia tion  for th e  A dvancem ent 
o f  S c ien ce  (AAAS/USA), P h ysik a lisch e und 
Technische Bundesanstalt (PTB/Braunschweig) 
több n em zetk ö z i ren d ezvén yt szer v e z e tt  és  
fin an sz írozo tt az MTA-MMSZ tev é k en y ség e ­
inek  ism erte tésére .
A rendszerváltozást követő rendkívül ked­
vezőtlen gazdasági környezetben az MTA-MMSZ 
talpon maradt és eredm ényesen működik.
Tevékenységeit az új piaci körülm ények­
hez igazítva, a m űszerkölcsönzés m ellett a ke­
reskedelm i, lízing, m űszeijavítási, kalibrálási 
és m éréstechnikai szolgáltatásaival áll az ügy­
felei rendelkezésére.
K észen állunk arra, hogy a magyar gazda­
ság fellendülése esetén  oly mértékben és olyan 
irányba fejlesszük szolgáltatási tevékenysé­
günket, am ilyen m értékben és am ilyen irány­
ba a fizetőképes piac azt igényli.
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Műszerújdonságok Nagykereskedelm i 
irodánk kínálatából
BO N CZ JE N Ő N É
Az MTA-MMSZ Kft. tevékenységei közé 1993- 
b a n  lépett be egy új ágazat, a  kereskedelem , 
mely m ára  az egyik legnagyobb forgalm at hozó 
tevékenység lett. Törekszünk üzleti partnere ink  
igényeinek lehető legteljesebb kielégítésére és a 
velük való zökkenőm entes együttm űködésre. 
E nnek  érdekében üzletkötőink a  forgalmazott 
term ékek  hirdetésével, szakkiállításokon való 
részvétellel keresik  a  kapcsolato t ügyfeleinkkel. 
Ezt a  célt szolgálja je len  ism ertetőnk is, amely­
ben  a  b em u ta tá s ra  kerülő m űszerek partnere­
ink  legkedveltebb mérőeszközei közé tartoznak:
H C -3850 DML típ u sú  hordozható d ig itá lis  
tároló o szcillo szk óp
Ez a  könnyű  és k ism ére tű , LCD kijelzővel 
e lláto tt készülék három  üzem m ódban  m űkö­
dik, m int:
-  digitális tároló oszcilloszkóp,
-  logikai á llapotanalizátor,
-  digitális m ultim éter.
Analóg vagy digitális je lek  v izsgá la tá ra  la ­
b o ra tó rium ban  és terep i m éréseknél egyarán t 
jól haszná lható .
Jellem zők:
M ŰSZERÜ GYI É S M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
DSO (Digitális tároló oszcilloszkóp) üzemm ódban:
50 M S /s, 8 b it felbontás, 2 c sa to rn a , 2048 
s z ó /c s a to m a  tároló,
a  bem enő jel a lap ján  au to m a tik u s  am plitúdó- 
és időtengely beállítás, 
kurzoros eredm ény-kijelzés, 
m em óriában  táro lható  a  hu llám alak , a  beállí­
tás i ad a to k  és az időpont,
ROLL üzem m ódban  k is sebességű  je l esetén  
PRE-TRIGGER üzem m ódban  a  triggert m egelő­
ző esem ényeket is rögzíti, Á tlapolt kijelzés (2 
csato rnán),
OR/AND TRIGGER (az ind ítási esem ények 
összekapcsolhatók),
összenyom ott görgetés tá ro lt üzem m ódban.
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LGA ( Logikai állapot an a lizá to r) üzem m ódban:
50 M S/s, 2048 szó /csa tom a tároló, 16 csatorna, 
bem enő  hullám form a á llítá s  AUTO RANGE 
m űvelettel,
16 c sa to rn a  egyidejű áb rázo lá sa  az idő függvé­
nyében,
trigger szin t 1, 0, X és OR, AND trigger művelet, 
analóg  és XY kijelzés,
ku rzo ros m érési lehetőség, ROLL üzem m ód, 
PRE-TRIGGER lehetőség, összenyom ott görge- 
té s  tá ro lt üzem m ódban.
DMM (Digitális m ultim éter) üzem m ódban:
3 1 /2  szám jegyes és „B ar-graph” kijelzés, 
a  6-féle DMM alapm űveleten  tú l k o n tak tu s  
vizsgálat hangjelzéssel, k o ndenzáto r m érés, 
frekvenciam érés,
a  DSO/LGA és a  DMM áram körök  egymástól 
elektrom osan függetlenek. A m űszer egyszerre is 
használható  a  kétféle m érésre, m ert mind a  két 
m érési eredm ény megőrizhető a  mem óriában, 
a  m em ória  16 m érési e redm ény t tárol a  m érés 
idejével együtt.
A DSO m űszaki adatai:
Üzemm ód  CH 1, CH2, DUAL, ADD, SUB, XY
É rzékenység  5 mV/  osz tás... 20  mV/  osztás,
(1-2-5 lépésekben)
Pontosság  ±3% ± 1 képpon t
Felbontás 8 bit
Sávszé lesség  5 m V /osztástó l 20 V /osztásig  
DC D C...10 MHz
AC 10 H z....10 MHz
Mintavételi sebesség
50 M S/s (DUAL üzem m ódban 
25 M S/s)
Protek  5 0 6  típu sú  d ig itá lis  m ultim éter
A m űszer különleges jellemzőkkel rendelkező 
digitális m ultim éter sok hasznos mérési lehetőség­
gel, mely nélkülözhetetlen az elektromos és elekt­
ronikus méréseknél. A m űszert úgy tervezték, 
hogy használata m inden mérési m ódban kényel­
mes legyen. Kezelése könnyen elsajátítható. Ez a  






m é ré s
arány
m érés
m em ó ria R S-232-C Auto-
m é résh a tá r
HOLD időm érés
ACV(dB) • • • 0 0 0 0 0
DCV t • • 0 0 0 0 0
Logika 0 0 0
DCmV • • • 0 0 0 0
ACmV • • • 0 0 0 0
Jel ki 0
Hz(ACV) • • • 0 0 0
DCgA • • t 0 0 0 0
ACpA • • § 0 0 0 0
DCmA 0 • 0 0 0 0 0
ACmA • • 0 0 0 0 0
DC20A • • 0 0 0 0 0
AC20A • • 0 0 0 0 0
ohm • • 0 0 0 0 0 0
Zárlat 0 0 0
Dióda 0 0 0
Kapacitás • • 0 0 0 0
Induktivitás • • 0 0 0 0
Hőfok • • 0 0 0 0 0
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Jellem zők:
RS-232-C illesztés a  szám ítógéphez, valódi 
á tlagérték  képzés (true RMS), háttérvilágítás, 
ke ttő s kijelzés pl.: °C/°F, Hz/ACV stb ., m em ó­
ria  10 ad a t szám ára, ébresztőóra és stopperóra, 
sz in tm érés (dB-ben), kapacitás- és induk ti­
v itásm érés, hőm érsékletm érés „K” típ u sú  hő­
elem m el, négyszögjelgenerátor, logikai sz in t­
m érés (H vagy L), frekvenciam érés 10 MHz-ig , 
400  pA m éréstartom ány  (1 mA felbontással), fi­
gyelm eztető hangjelzés 20 A m érésnél, tú lte rh e ­
lés védelem, MAX/MIN átlagképző üzemmód, 
relatív  érték, au to m atik u s kikapcsolás, ada tk i­
m erevítés, alacsony tápfeszültség jelzése, zá r­
latvizsgálat és diódavizsgálat stb.
Az egyes üzem m ódok kom binációs lehe tő ­
ségei az előző oldali táb láza tb an .
6 5 0 2  típu sú  szerv izoszc illo szk óp
A 6502 modell könnyű, hordozható , két 
c sa to rn ás , nagy érzékenységű, szervízcélokra 
a lk a lm as  sokoldalú oszcilloszkóp. B arn a  színű 
képcsöve nagym éretű, para llax is-to rz ítás m en­
tes  k ép e t ad, m ert a  s k á la  az ernyő üvegébe b e ­
lü lrő l van  m aratva. A hullám form a és ann ak  
10-szeres nagyítása  egyszerre figyelhető meg a 
képernyőn. A vá lasz tha tó  TV-H és TV-V szink­
ron  á ram k ö r a  TV je lek  v izsgálatá t könnyíti 
meg. Az eltérítés folyam án a  su g á r  állandó fó­
ku szá lásáró l a u to m a ta  korrekciós áram kör 
gondoskodik.
Frekvencia sávszélesség:
DC üzem m ódban: D C ...20  MHz 
AC üzemmódban: 10 Hz...20 MHz 
Jelfelfutási idő: kb. 17,5 n s  
B em enő  impedancia: 1 Mohm; 25 pF  
Legnagyobb bem enő feszü ltség :
400 V (DC+AC csúcs)
C satornák üzemmódjai:
CH 1 vagy CH2 önállóan  (egy 
csatorna)
ADD (a ké t c sa to rn a  jelének
összegzése)
DUAL (kétcsato rnás üzem m ód) 
X-Y és ALT-MAG
Időeltérítés: 0,1 p s /o sz tá s ...0 ,2  s /o s z tá s ;
1-2-5 a rán y b an  20 lépés x5 
nyú jtás
Trigger üzem m ód: AUTO, NORM, TV-V TV-H 
Trigger forrás: INT, CH2, LINE, EXT 
Teljesítm ény felvétele:
35 W, (230 VÁC 50 Hz)
Tömeg: 7,3 kg
Méretei: 140 mm x 335  m m  x 375  m m
H C -5804 típ u sú  d ig itá lis  tároló  
oszcillo szk óp
A digitális tárolószkópok ka tegóriá jában  
olcsó, m egbízható, k ism ére tű  és sú lyú  modell. 
A képernyőn a  függőleges érzékenység, e lté ríté ­
si idő, kijelzési mód, k u rzo r inform ációk stb ., 
k a rak te re sen  k iíra thatok . L aboratórium i és 
szervizm érésekre egyarán t a lkalm as.
M űszaki adatok:
É rzékenység  (CH 1 és CH2)
5 m V /o sz tás...5  V /osz tás; 1-2-5 
lépésekben
1 m V /osz tás... 1 V /osz tás: 
x n y ú jtás  esetén
Pontosság: ±3% (kb.%5 x5 n y ú jtá s n á l)
K étcsatornás függőleges eltérítés:
Analóg sávszé lesség :  DC...40 MHz 
Függőleges érzékenység:
1 m V /o sz tá s ...5 V /o sz tá s  
Felfutási meredekség: <8,7 n s  
Üzemmód: CH 1, CH2, DUAL(Chop/Alt), ADD
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Vlűszaki adatok:
V ízszin tes eltérítés:
kettős időalap és X-Y 
Időalap (A): p s.,.0 ,5  s /o s z tá s
Időalap (B): 0,2 ps.,.0 ,5  p s /o s z tá s
V ízszin tes sávszélesség:  DC... 1 MHz 
Triggerforrás: CH I, CH2, há lózat, Ext 
Triggercsatolás: AC, AC-LE TV DC 
K atódsugárcső:  átm érő 150 m m ,
m érőrács o sz tá s  8x10
Idő- é s  amplitúdóm érés kurzorral, karakteres  
kije lzés a  képernyőn  
Digitális tárolóüzemmód  
Függőleges fe lbon tás
8 b it (25 p o n t/o sz tá s )
V ízszin tes fe lbon tás
10 b it (100 p o n t/o sz tá s)
0,5 s /o s z tá s .. .5 p s /o sz tá s  
M ax. m intavételi sebesség
20 M S /s (50 p s/szó )
M emória  2048 sz ó /c s a to rn a  x4
H atásosfrekvenc ia sáv  D C ...4  MHz 
Pre/post-trigger
pre-trigger 25%  (512 szó) 
post-trigger 75%  (1536 szó) 
Mérőfej x l ,  xlO, REF m ód
Mérete, tömege 145 m m  x 3 5 7  m m  x 445 m m , 
10,5 kg
Teljesítm ényfelvétele: 42 W 
Opcionális RS-232-C vagy GPIB interfész
Protek  3 2 0 0  típusú  RF térerő ség  analizátor
A világ első kézi térerő ana lizá to ra , amely n á ­
lu n k  az igen kedvelt m ű sze rek  közé tartozik.
Ideális eszköz m obil te lekom m unikációs ren d ­
szerek, ce lla-rendszerű  telefonok, vezeték nél­
küli telefonok, CB rádiók, kábel TV rendszerek  
és m űholdvevő rendszerek  ellenőrzéséhez, 
üzem behelyezéséhez és k a rb an ta rtá sáh o z .
M űszaki adatok:
Frekvencia tartomány:
100 kH z...2 ,060 GHz-ig
NB-FM, WB-FM, AM, SSB  modulált je le k  mérésére 
alkalm as
Egyszerre akár 160 csatom ajelszin tjét is mérheti 




M enü rendszerű kezelés
RS-232-C kimenet PC-hez vagy nyomtatóhoz
Belső hangszóró a  moduláció figyeléshez
Háromféle memória
Mérete, tömege: 105 m m  x 220  m m  x 45 mm, 
700 g
Tartozékok: an te n n a , h o rd tá sk a , RS-232-C
kábel
Opciós tartozékok: 7 5 /5 0  ohm os illesztő, 20dB 
és 40dB  osztó, F-BNC adapter, 
AC/D C adap ter, au tó  adapter, 
m ini nyom tató, program  tám o­
g a tá s  PC-hez
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M 3 6 1 0  D M 3 6 3 0  D M 364 0  D M 3650 D M 3 6 6 0  D M 3 8 5 0  D M 3830 M 32 7 0
200 m 200 m 200 m 200 m 200 m 400 m 400 m 300 m
Egyen- 2 2 2 2 2 4 4 3
feszültség, 20 20 20 20 20 40 40 30
V 200 200 200 200 200 400 400 300
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
200 m 200 m 200 m 200 m 200 m 400 m 400 m 300 m
Váltakozó- 2 2 2 2 2 4 4 3
feszültség, 20 20 20 20 20 40 40 30
V 200 200 200 200 200 400 400 300
750 750 750 750 750 750 750 750
200 g 200 g - 200 p - - 300 p
Egyenáram, 2m 2 m 2 m 2 m 2 m - 3 m
Váltóáram, - 20 m - 20 m - 40 m 40 m 30 m
A 200 m 200 m 200 m 200 m 200 m 400 m 400 m 300 m
20 20 20 20 20 20 20 20
200 200 200 200 200 400 400 300
2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 4 k 4 k 3k
Ellenálás, 20 k 20 k 20 k 20 k 20 k 40 k 40 k 30 k
ohm 200 k 200 k 200 k 200 k 200 k 400 k 400 k 300 k
2 M 2 M 2 M 2 M 2 M 4M 4M 3 M
20 M 20 M 20 M 20 M 20 M 40 M 40 M 30 M
2000 M 2000 M - 2000 M - - -
- 2 n 2 n 2 n 2 n 4 n 4 n 3 n
- 20 n 20 n 20 n 20 n 40 n 40 n 30 n
Kapacitás, - 200 n 200 n 200 n 200 n 400 n 400 n 300 n
F - 2g 2 h 2 P 2 P 4p 4p
- 20 g 20 g 20 p 20 p 40 p 40 p 30 p
- 200 n 200 p 200 p 200 p 400 p 400 p -
2 k 2 k 2 k 2 k 2 k 4 k 4 k 3 k
20 k 20 k 20 k 20 k 20 k 40 k 40 k 30 k
Frekvencia, 200 k 200 k 200 k 200 k 200 k 400 k 400 k 300 k
Hz 1 M 1 M 1 M 2 M 2 M 4M 1 M 3 M
- - - 20 M 20 M 40 M - -
Hőmérsék- - - -40 - -40 -40 - -
let, °C - - 1200 - 1200 1200 - -
dB - - 200 mVAC 200 mVAC - - -
- - 20 VÁC 20 VÁC - - -
hFE - van van van van van van van
dióda van van van van van van van van
szakadásv. van van van van van van van van
RS-232 van van van van van van van -
METEX d ig itá lis , k ézi m u ltim étere in ek  
új típusai: M 3850D , M 3860D , M 3870D
M űszaki adatok:
Kijelző: 3 1 /2  (számjegyes) folyadékkristályos
kijelző, m ax. m érési eredm ény 4000, a u to m a ti­
k u s  p o la ritá s  jelzéssel,
Max. m érési sebesség:  2 ,5 m é ré s /s  
Max. bem eneti egyen-/ váltakozóáram : 20  A 
Üzemi hőm érséklet: 0°C-tól ...+40°C-ig.
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T ípus M érendő  je llem ző T arto m án y P ontosság F elbon tás
M 3850 D 400 m 100 g
4 ±0.3%+1 digit 1 m
M 3860 D Egyenfeszültség, V 40 10m
400 100 m
M 3870 D 1000 ±0.5%+1 digit 1
400 m 100 g
M 3850 D 4 ±0.8%+3digit 1 m
Váltakozófeszültség, V 40 10m
M3870D 400 100 m
750 ±1.0%+3digit 1
*400 g ±1.0%+1 digit 100 nA
M 3850 D 4 m IgA
Egyenáram, A 40 m ±10.8%+1 digit 10 g
M 3860 D 400 m 100 gm
4 ±1.5%+5digit 1 m
M 3870 D 20 10m
*400 g ±1.8%+3digit 100 n
4m lg
M 3580 D Váltakozóáram, A 40 m ± 1.5%+3digit 10g
M 3870 D 400 m 100 g
4 ±2.0%+5digit 1 m
20 10 m
400 0.1
M 3850 D 4 k 1
40 k ±0.5%+ldigit 10
M 3860 D Ellenállás, ohm 400 k 100
4M lk
M 3870 D 40 M ±1.0%+2digit 10k
*Az M 3870 D-nél nem érvényes
T ípus M érendő je llem ző T arto m án y P ontosság F elbon tás
4 k 1 Hz
40 k 10 Hz
M 3850 D Frekvencia, Hz 400 k 100 Hz
4M 1 kHz
*40 M 10 kHz
M 3850 D 





* Frekvencia: csak az M 3850 D -vei mérhető




M 3860 D Indukció, H 400 m 100 H




M 3860 D CMOS jel 1-10-100 Hz 
1-2-3-4-5 kHz
*Az M 386 0  D m űszernek n in cs 4 H -s ta r to m á n y a
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METEX M 3860M  típ u sú  m u ltim éter  é s  te ljes ítm én ym érő  (fotó a  következő' oldalon)
Fontosabb  m űszak i jellemződ:
M érendő je llem ző M érési ta r to m án y P o n tosság F e lb o n tá s
400 m ±0,3%+1 digit 100 p
4 ±0,3%+ldigit 1 m
Egyenfeszültség, V 40 ±0,3%+1 digit 10 m
400 ±0,3%+1 digit 100 m
1000 ±0.5%+1 digit 1
400 m ±2,5%+5digit 100 p
Váltakozófeszültség, V 4 ±2,5%+5digit 1 m
40 ±2,5%+5digit 10m
40 Hz és 10 Hz 400 ±2,5%+5digit 100 m
között 750 ±2,5%+5digit 1
400 p ± 1,0%+ ldigit 0.1 p
4 m ± 1,0%+ ldigit IP
Egyenáram, A 40 m ±0,8%+ ldigit 10p
400 m ±0,8%+ldigit 100 p
4 ± 1,5%+5digit 1 m
20 ± 1,5%+5digit 10 m
400 p ±l,8%+3digit 0.1 p
Váltakozóáram, A 4m ±l,8%+3digit IP
40 m ±l,5%+3digit 10 p
Az adott pontosság 400 m ±l,5%+3digit 100 p
50 Hz és 60 Hz-nél 4 ±2,0%+5digit 1 m
érvényes 20 ±2,0%+5digit 10 m
400 ±0,5%+ldigit 0,1
4 k ±0,5%+ldigit 1
Ellenállás, ohm 40 k ±0,5%+ldigit 10
400 k ±0,5%+ldigit 100
4M ±0,5%+ldigit 1 K
40 M ±l%+2digit 10 K
Szakadásvizsgálat 400 ohm ±0,5%+ldigit 0.1 ohm
Hangjelzés 40 ohm felett
4 n ±2%+3digit IP
lOn ±2%+3digit 10p
Kapacitás, F 400 n ±2%+3digit 100 p
4p ±3%+5digit 1 n
40 p ±3%+5digit 10 n
400 p ±3%+5 digit 100 n
Dióda teszt 0-2000 mV 1 mv
4 k ±1%+1 digit 1
Frekvencia, Hz 40 k ±1%+1 digit 10
400 k ±1%+1 digit 100
4M ±1%+1 digit l k
érzékenységál mV 40 M ±1%+1 digit 10k
Hőmérséklet -40 °C-tól+1200 °C-ig ±3%+5 digit 1°C
váltóáram max.: 16 A ±2%+5 digit kimenő j elfrekvenciák
váltó.fesz.: 180-250 V ±3%+3 digit 10, 50, 60, 100 Hz
Tfeljesítmény, W hat. telj.:max. 100 W-ig ±5%+10 digit 400, 1010, 2021 Hz
max.4000 W-ig ±5%+5 digit 4042, 8084, 1024 Hz
cos<p:00,00-tól 00,99-ig kimenő szint 2,7-303 V
fázis: -90°...+90° között négyszögh. jel
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M S-9140 U niverzális szervizm űszer  
PC kom m unikációs leh etőséggel
Négy m űszer egy házban:
- Frekvenciam érő
- Függvénygenerátor
- Digitális m u ltim éter
- Tápegység
Á ltalános j ellem zők:
Frekvenciam érő
M éréstartomány: 1 Hz ... 250  MHz 
B em eneti impedancia: 1 M ohm; lOOpF 
Kijelzés: 8 digites LED, mértékegységjelzővel 
Felbontás: 0.1, 1, 10, 100 Hz 
Kapuidő: 10ms, 100ms, I s ,  10s 
Pontosság: ± időalaph iba ± 1 számjegy 
Időalap frekvencia: 10 MHz.
Digitális multim éter
4 és fél digites LCD kijelzés 
„B ar-graph” kijelzés 
M érhető m ennyiségek:
DC V AC V DC A, AC A, ohm , F 
Adattartás-íunkdó (MIN/MAX/DATA HOLD) 
Logikai tesz t




szinusz, négyszög, három szög, aszim m etri­
k u s  szinusz, im pu lzus TTL szin tű  négyszög 
Frekvencia: 0 ,02 Hz ... 2 MHz 
Kim eneti feszü ltség .:  1 Vpp ... 10 Vpp (50 ohm) 
Csillapítás: -20 dB 
Offset: m ax. ± 10 V 
VC Ffeszültség: 0... 10 V 
Kim eneti impedancia: 50 /  600 ohm  
Sw eep  idő: 20 m s .. .2 s 
Sw eep  mód: lin á ris /lo g aritm ik u s 
Sw eep  szélesség:  100:1
Tápegység
Kim enetek:
# 1 : 0 . . .  30 V m ax 2 A
# 2 : 5 V 2 A (fix)
# 3 : 15Y 1A (fix)
Feszültségingadozás:
# 1 : m ax. 1 mV
# 2 : m ax. 2 mV
# 3 : m ax. 2 mV
3 és fél digites LCD kijelzés
MAXCOM MX -  9300 Univerzális szervizműszer
Négy m űszer egy házban :
- Frekvenciam érő
- Függvénygenerátor 





M éréstartomány: 1 Hz ... 1 GHz 
É rzékenység: 1 Hz ... 100 MHz: 15 mV 
7 0 M H z... 1 GHz: 25mV 
Felbontás: 0.1, 1. 10. 100 Hz, 1 KHz 
Kapuidő: 10 m s, 100 m s, I s ,  10 s 




Kijelzés: 8 digites LED, m értékegységjelzővel
Digitális multim éter
3 és fél digites LCD kijelzés 
A utom atikus/K ézi m érésh a tá rv á ltá s  
M érhető m ennyiségek: 
dC V AC V ohm , DC A, AC A 
A d a tta rtá s  funkció 
M emóriam ód relatív m érésekhez 





szinusz, négyszög, három szög, asz im m etri­
k u s  szinusz, im pu lzus TTL szintű  négyszög 
Kim. feszültség.: 0.1 Vpp ... 20V pp 
Lineáris és logaritm ikus sweep 
belső: 20 m s ... 2 s 
külső: 1 0 0 : 1  (VCF)
K im eneti impedancia: 50 /  600 ohm  
Frekvencia: 0 .02  Hz -  20 MHz
Tápegység
3 és fél digites LCD 
Kim enetek:
# 1 : 0 . . .  30 V m ax  0 .3  A
# 2 : 15 V 1 A (fix)
# 3 : 5 V 2 A (fix)
F eszültség  ingadozás:
# 1 : max. 2 mV
# 2 : max. 2 mV
# 3 : max. 2 mV
Télj es tú lá ram  védelem
Ezeken a  m ű szereken  kívül forgalm azunk 
m ég forrasztási eszközöket és m üszerta rtozé- 
k o k a t is.
H a a  fen ti m ű sz e re k  fe lk e lte tték  é rd e k lő ­
d é sé t, ü g y in téző ink tő l kérje  m eg a k tu á l is  
á r l is tá n k a t .  L ehetőség  v an  a r r a  is, hogy 
sz ak m a i ta n á c c sa l  eg y ü tt m e g te k in tse  és  k i­
p ró b á lja  az Ö n á lta l  k iv á la sz to tt m é rő m ű ­
sz e rt. K edvezm ényes v á sá r lá s i lehe tő ségge l 
v á r ju k  isko lák  és v iszo n te lad ó k  je le n tk e z é ­
sét! A m eg re n d e lé sek e t p o s tá n  is sz ívesen  
te ljes ítjük !
MTA-MMSZ KFT.
XI. kér. B udapest 
Etele ú t  5 9 - 6 1 .1. em. 120,123 
telefon: 203-4277, 203-4431 
fax: 203-4355
Nyitva tartás: H -  P 8 - 1 5  óráig
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METEX multiméterek •  Lakatfogók •  Oszcilloszkópok •  Forrasztástechnikai eszközök




M E T E X  multiméterek: ár
M 3270, 33A digit, kapacitás, frekvencia, automata méréshatárváltás 8.696,-
M 3650 D, 3V2 digit, kettős kij., RS-232 interfész, kapacitásmérés, frekvencia mérés 13.232,-
M3660 D, ua. mint a 3650 D, valódi középértékmérés, hőmérsékletmérés 16.188,-
M 4650 CR 4V4 digit, tendencia kijelzés, RS-232 interfész 18.524,-
M 3850 D % digit, hőm., kapacitás, frekv. 40MHz-ig, RS-232 interfész, aut. méréshatváltás 17.080,-
M AXCO M
MX 505, 3V5 digit, hőmérséklet méréssel 6.072,-
MX 9300 univerzális szervizműszer 69.880,-
HU NG  CHANG-PROTEK
HC 5050 E analóg multiméter 6.000,-
HC 640 D digitális lakatfogó 9.636,-
Protek 506 digit multiméter: kapac., frekv., indukt-, hőmérséklet, True RMS, RS-232 interf. 19.000,-
HC 3850 hordozható digitális tároló oszcill. mintav: 50 MS/s, sávsz.: DC.... 10 MHz 146.800,-
H L-10 logikai analizátor, 16 csatornás 35.700,-
MTA-MMSZ Kft. Nyitvatartás: Tel.:203-4431
1119, Budapest H-P: 8-15 óráig Fax:203-4355
Etele u. 59-61.1. e. 104/a
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Hogyan válasszuk ki a céljainknak  
legm egfelelőbb m érőm űszert?
K R É M E R  PÉ T E R
N apjaink ipari környezetében az e lek tro ­
m os jelek  pontos m érése nem  m indig egyszerű 
feladat. Az egyre több  szám ítógép, a  szabályoz­
h a tó  fo rdu la tszám ú m otorok és m ás  nem lineá­
ris  terhelések  m á r  nem  szinuszos, hanem  im ­
pu lzus-szerű  á ram o k a t vesznek fel, am elyek 
m érésénél a  hagyom ányos m űszerek  nem  a d ­
n a k  helyes eredm ényt. Aki m ár találkozott, lá t­
szólag m inden  ok nélkül kiolvadó, “fan tom ” 
biztosítékokkal, eló'bb - u tóbb  rá  kellett jönnie , 
hogy a  h iba ese ten k én t nem  a  b iztosítékban , 
h an em  az á ram  ellenőrzéséhez h a szn á lt m érő­
m űszerben  van.
I. ELMÉLETI ÁTTEKINTÉS :
1.A bszolút középérték:
A jel (egyenirányítóit) abszo lú t értékének  
egy periódusra  v e tt átlaga.
Á ltalános definíció: = y / 1u Idl0
Szinusz hu llám ok  2 v 0<637u
esetén  (1. ábra): =  " -----—
2. E ffektiv (RMS) érték
h ő h a tá s t  e red m én y ező  e g y e n á ra m  n a g y s á ­
gával.
Á ltalános definíció: u,ff J u2dt
S zinusz  hu llám ok u
ese tén  (2. ábra): UJL = Urms = 71 = 0,707 Up
3. F orm atén yező
A je l effektiv, és abszo lú t középértékének  
h ányadosa .
Á ltalános definíció: kf = > í
S z inusz  hu llám ok */ = AL = i,n 
esetén :
4. C sú cstén y ező  (Crest factor; CF)
A je l c sú csé rték én ek  és effektiv értékének  
hányadosa .
Á ltalános definíció: k = cf = V-F- s i
—  I IU'ff
S zinusz  hu llám ok k = Cf = V2 = 1 414 
esetén :
A je l egy p e r ió d u s ra  s z á m íto tt  négyzetes  
k ö zé p érté k e , am e ly  m egegyezik  egy azo n o s
M ŰSZERÜGYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
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2. á b ra
1. ábra
5. Frekvencia spektrum  (Fourier-spektrum)
a . /L in eáris  hálózatoknál:
Mivel csak  lineáris RLC elem eket ta r ta l­
m azn ak , jeleik szinuszosak , felharm ónikusok  
n incsenek . (Spektrum vonal c sak  az a laphar- 
m ó n ik u sn á l látható.)
b . /N em  lineáris hálózatoknál:
Mivel bármelyik periodikus jel előállítható 
tisz ta  szinuszos rezgések összegeként, a spek t­
ru m  diszkrét; spektrum vonalak az alap- és fel- 
harm ónikusoknáljelentkeznek. (A3, ábra szerin­
ti jelnél az alapharm ónikuson kívül a  harm adik 
harm onikusnál kapunk még spektrum vonalat.)
c . /  E gyedi lefu tású  (nem  periodikus) j e ­
leknél:
Ezek is e lőállíthatok tisz ta  szinuszos rezgé­
sek  összegeként, de itt  a  sp ek tru m  nem  diszk­
rét, h an em  folytonos.
II. ABSZOLÚT KÖZÉPÉRTÉKET MÉRŐ 
(HAGYOMÁNYOS) MŰSZEREK
A m ikor egy á ram - vagy feszültség értékéről 
beszélünk , ez a la tt á lta lá b a n  a  h ő h a tá ssa l ek­
vivalens, effektiv é rték e t értjük . A hagyom á­
nyos m érőm űszerek  úgy m űködnek, hogy a  
váltóáram ot először egyenirányítják , m eg h a tá ­
rozzák az egy pe rió d u sra  ve tt átlagot, m egszo­
rozzák 1 ,11-el, és ezt “szám ito tt” effektiv é rték ­
kén t jelzik  ki.
Ez az e ljárás azonban  c sak  szinuszos jelek  
m érésénél ad  ko rrek t értéket! Nem szinuszos 
jelek  ese tén  a  kijelzett é rték  ak á r  50 % -kal is el­
té rh e t a  je l valódi effektiv értékétől, ezért h a ­
gyom ányos m űszerekkel c sak  szinuszos je le ­
ket m érjünk!
3. ábra
III. VALÓDI EFFEKTÍV ÉRTÉKET MÉRŐ 
(TRUE RMS) MŰSZEREK
Ezek az RMS konverterrel rendelkező m é­
rőm űszerek  szinuszos, és n em  szinuszos je lek  
e se té n  egyaránt helyesen a d ják  meg a jel valódi 
effektiv értékét, így az előbb em líte tt “hagyom á­
n y o s” m érőm űszerekhez k ép est sokkal széle­
sebb kö rben  haszn á lh a tó k . V ásárlás előtt 
azonban  nem  á rt figyelembe venni a  m űszerek  
alábbi ké t param éteré t:
1. A  m egen ged ett legnagyobb csú csté -  
n yező  (Crest Factor):
A csúcstényező  a  je l to rz íto ttságára  utal. 
Minél to rzabb  egy jel, a n n á l nagyobb a  c sú cs té ­
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4. ábra S z in u szo s  je l  nevezetes értékei
nyezője (5, 6. és 7. ábrák). A gyakorlati m éré­
sek  so rán  CF > 3 csúcstényezőjű  je l c sak  elvét­
ve fordul elő, így a  CF < 3 specifikációjú m űsze­
rek  az ese tek  többségénél bőven m egfelelnek.
5. á bra  Négyszögjel; CF = 1,00 7. ábra Tüske  a lakú je l;  CF = 2,50
2. A m űszer RMS sávszé lessége:
S zo ro san  k ap cso ló d ik  az előbb i c s ú c s té ­
nyezőhöz, és m eg ad ja  a z t a  frek v en c ia -ta rto - 
m á n y t, ahol a  m ű sz e r  p o n to s  m é ré se k e t tu d  
végezn i. Egy to rz  je l  effektiv é r té k é n e k  p o n ­
to s  k ije lzéséhez  a  je lb e n  levő fe lh a rm ó n ik u - 
s o k a t  is m érni kell. Egy 50 H z-es to rz  a la k ú  
je le t  c su p á n  50 Fiz sáv szé lesség ű , “T rue  
RM S” m űszerre l m érve u g y an ú g y  h a m is  
e re d m én y t k a p n á n k , m in t egy a b sz o lú t k ö ­
z é p é r té k e t m érő m ű sz e r  h a s z n á la ta  e se tén . 
M inél több  fe lh a rm o n ik u s t tu d  egy m ű sz e r  
"figyelem be v e n n i”, a n n á l p o n to sa b b  e re d ­
m ényt kapunk. 50 FIz-es hálózatokhoz egy 1 kH z 
RMS sávszé lességű  m ű sz e r  m á r  bőven  m eg­
felel, h iszen  az 50  Hz h u s z a d ik  h a r ­
m o n ik u s á t  is tu d ja  m érn i. U gyanez a  m ű sz e r  
v isz o n t m ár n em  a lk a lm a s  egy u g y an o ly an  
c sú cs tén y ező jű , de  1 kH z-es je l m éréséh ez . 
(Ide m á r  legalább  20  kHz RMS sáv szé lesség  
szü k ség es .)
IV. A JELALAKOT KÖZVETLENÜL KIJELZŐ 
(GRAFIKUS) MŰSZEREK
Ezek a  korszerű mérőeszközök a  m érésnél a 
digitális mintavételezési elvet alkalm azzák (a jelből 
több millió m intát vesznek m ásodpercenként), és 
a  jelm intákat legalább 8 bit felbontású (256 osz­
tásköz) sajá t m em óriájukban tárolják el. A tárolt 
jelm intákból az eífeküv, vagy átlagértéket ezek a 
m űszerek pontos szám ítással (integrálással) ha tá ­
rozzák meg. Térmészetesen itt m ás param éterek 
(pl. csúcsérték, felfutási idő, stb.) digitális kijelzése 
sem  jelen t különösebb nehézséget. Nagy előnyük, 
hogy egy oszcilloszkóphoz hasonlóan, a  jelalakot 
is kirajzolják. A FLUKE term ékek közül ide sorol­
hatók a  grafikus m ultiméterek, a  teljesítmény 
harm onikus mérők és a  szkópméterek.
Példák:
Egy FLUKE 867B grafikus m ultim éterre l 
m egm értük  egy tirisz to ros á ram kör k im enő fe­
szü ltségének  abszo lú t középértékét (8. ábra), 
m ajd valódi effektiv é rték é t (9. ábra).
1 2 5B 8 •
V Á C
300V
4 9 . 9 5
£  H Z
Combo 3O0V auto
Re) i Peak 1 rms I dB
! Hold A verag e; 600q TlfflÉlfllffl
9. ábra J e l effektiv (RMS) értéke
_J_I_1_I_1_I_I_I_L_
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6. ábra Torz sz inusz; CF = 1,45
8. ábra  Je l abszolút középértéke
Látható, hogy a  tüske a lakú  jel effektiv értéke 
az abszolút középérték több m int másfélszerese (!). 
H asonló eredményeket k ap tu n k  volna, ha  ezt a  
jele t először egy “hagyományos", m ajd egy ‘T rue  
RMS” multiméterrel m értük  volna meg, ami egy­
1268v™ 
126,8 Vrms





i n p u t : A 
PROBE 10=1
5ms










10. ábra  Mérés szkópm éterrel
ben m agyarázhatja a  bevezetőben em lített "fan­
tom” biztosíték viselkedését is.
A tü sk e  alakú  je le t egy FLUKE 99B szkóp­
m éterrel is m egm értük; a  m érés eredm énye a  






+ 1 1,50 v, 
4 9 .9 4  Hz i n p u t : A 
PROBE 10 :1
RANGE:- + ym-






11. ábra DC-re szuperponált AC
A l l .  áb rán  egy egyenfeszültségre szuper­
p o n á lt váltakozó jel valódi effektiv értékének  
m érési eredm énye lá tható , sz in tén  FLUKE 99B 
szkópm éterrel mérve.
H a m űszerünk  a  (DC + AC) RMS értékének  
közvetlen kijelzésére nem  lenne  alkalm as, úgy 
két m érés eredm ényéből az eredő  jel effektiv é r ­
ték é t az alábbi összefüggés a lap ján  ha tá roz ­
h a tju k  meg:
{D C + AC )Rm -  i ( D C y + ( A C RMS)2 = ^ 11,502 + 12,852 = 17,25 Ve„
V. VILLAMOS BIZTONSÁG
A villam os biztonság egy m űszer nagyon 
fon tos jellemzője. E rő sáram ú  hálózatokon vég­
ze tt m éréseknél előfordulhat, hogy m ű szerünk  
bem enetére  a kár több kilovoltos zavarim pulzu­
sok  is kerülnek. Ilyenkor m ű sze rü n k n ek  sa já t 
m ag á t és kezelőjét egyarán t biztonsággal m eg 
kell tu d n i védenie.
H a készülékünk megfelel az IEC-1010-1
biztonsági szabvány Category III. szerinti köve­
telm ényeinek, biztonságos m éréseket végezhe­
tü n k  bárm ilyen körülm ények között. A Cat. III. 
600 V m inősítésű  m űszerek  6 kV míg a  Cat. III. 
1000 V m inősítésűek 8 kV csúcsértékű  tranzi­
ens im pulzusokat képesek  biztonsággal elvisel­
ni (2 O hm  forrásim pedanciát feltételezve).
A készü lékeket független  vizsgáló szerveze­
tek  vizsgálják, és a  szabvány  előírásai szerinti 
villam os biztonság  m eglétét jegyzőkönyvben 
tan ú sítják .
Ilyen vizsgáló szervezetek pl.: UL (Underwriters 
Laboratories, USA); CSA (Canadian Standards 
Association, Kanada); Európában: VDE, TÜV: Ma­
gyarországon: MEEI.
VI. FLUKE GYÁRTMÁNYÚ TRUE RMS 
KÉZIMŰSZEREK
Az ism erte te tt szem pontok figyelembe vétele 
alapján, b á tra n  aján ljuk  a  FLUKE cég TRUE 
RMS kézim űszereit, am elyek legfontosabb je l­
lemzőit a  következő táb láza tban  foglaltuk össze:
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; 96B; 99B; 
105B
Je la lak  k irajzolása: • • •
Jel max. csúcstényezöje: 5 3 5 3 3 3 3 3 3
RMS sávszélesség: 2 kHz 1 kHz 2 kHz 1 kHz 1 kHz 20 kHz 300 kHz 2 kHz 5 MHz
Csúcsérték mérése: • • • • •
Váltó á ram  (közvetlen): 700 A 600 A 700 A 600 A 10 A 10 A 10 A
80Í-400 lakatfogóval: 400 A 400 A 400 A
80i-600A lakatfogóval: 600 A 600 A 600 A
80i-110s lakatfogóval: 100 A 100 A
80i-500s lakatfogóval: 500 A 500 A
80i-1000s lakatfogóval: 1000 A 1000 A
Egyen áram  (közvetlen): 1000 A 10 A 10 A 10 A
80i-110s lakatfogóval: 100 A 100 A
Váltó feszültség: 600 V 600 V 600 V 1000V 1000 V 600 V 600 V
Egyen feszültség: 600 V 600 V 1000V 1000V 600 V 600 V
Ellenállás: 200 Ohm 200 Ohm • • • •
Kapacitás: • • •
Frekvencia: csak áram csak áram csak fesz. • • • •
Zárlatvizsgálat: • • • • • •
Min/Max/Átlag érték: • • • • •
Mért érték tartás (HOLD): • • • Max HOLE Auto Auto Auto • Auto
IEC 1010-1 CAT III.: 600 V 600 V 600 V 600 V 600 V 1000 V 1000V 600 V 600 V
A készülékek  m indegyike megfelel az IEC- 
1010-1 Cat. III. 600V vagy 1000V szerin ti biz­
tonsági követelm ényeknek, és m egbízhatóan  
h aszn á lh a tó k  úgy sz inuszos m int nem  sz in u ­
szosje lek  pon tos m éréseihez.
A FLUKE cég valam ennyi európai és  am eri­
kai gyára megfelel az ISO-9001 elő irásainak; 
E urópában  valam ennyi term ékét “CE” ta n ú s ít­
vánnyal forgalmazza.
A cég m inden  1996 okt. 1. u tán  e lado tt 20, 
70 és 80 -as sorozatú m ultim éterére ÉLETRE 
SZÓLÓ GARANCIÁT v á lla l!
A FLUKE term ékek  m egrendelhetők , il­
letve m egvásáro lhatók  :
MTA-MMSZ Kft. FLUKE K ép viselet  
1 1 1 9  B udapest, E te le  ú t 59 -61 .
Tfermékmenedzser:
K rém er Péter oki. villam osm érnök 
Télefon: 203-4298, 203-4299 , 203-4350  
Fax: 203-4353
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Lézer- és tintasugaras nyomtatók „demo” 
mintanyomatai áruházunkban megtekinthetők!
HEW LETT PACKARD, MINOLTA, CITIZEN és CANON 
számítástechnikai termék-kínálatunkból.
-Vectra PC-k teljes köre
-  színes és fekete-fehér mátrix nyomtatók 
lézernyomtatók 
asztali és hordozható 
tintasugaras nyomtatók 
termotranszfer nyomtatók
-  tintasugaras plotterek AO-s méretig
-  szkennerek
-  pénzügyi és tudományos kalkulátorok
-  tonerek, tintapatronok, speciális papírok, fóliák, öntapadós címkék
MINOLTA fax-ok; PC-re köthető változat is!
MINOLTA fénymásolók 
eSeSIX szünetmentes tápegységek 
Számítógép asztalok, floppy diszkek, TD K  kazetták 
Jogtiszta MS szoftverek
A fentiek mellett műszer és méréstechnikai termékek széles választéka :
METEX, H.C., FLUKE, TESTOTERM  stb. gyártmányú




Látogassa meg üzletházunkat, ahol a műszaki tanácsadás mellett 
rendszeresen akciós árakkal állunk kedves vevőink és partnereink 
rendelkezésére!
MTA-MMSZ Kft. ÜZLETHÁZ 
1075 Budapest, Károly krt. 13-15.





Ipari és folyam atirányítási m érőeszközök
kalibrálásáról
R EM É N Y I TIBOR*
Az ipari gyakorla tban  az egyszerűnek  nevezhe­
tő m érőeszközök, m in t a  m érőhasábok , súlyok, 
d ig itális voltm érők m ellett ö ssze te tt funkciójú, 
egyszerre több fizikai m ennyiséget feldolgozó, 
több  be- és kim enő je lű  m érőeszközöket is k a ­
lib rá ln i kell. Ezek között van bonyolu lt a lgorit­
m u ss a l  dolgozó, ana lóg  vagy digitális szám oló­
m ű  és  előfordul nyom jelzős m érési e ljá rássa l 
m űködő  áram lásm onito r is.
Az üzemi m érés tech n ik áb an  és a  folyam at­
irán y ítá sb an  dolgozó m éréstechn ikus m ás 
problém ákkal ta lá lja  m agát szem ben, m in t a 
labo ra tó rium okban  dolgozók, m ás  szem pon t­
ja ik  v an n ak  az e ta lonokat h ite lesítő  vagy h ite ­
les an yagm in táka t előállító kollégáiknak  is.
Ezzel a cikkel az a  célunk, hogy egy hétköz­
n a p i m érési fe ladat pé ldáján  k eresz tü l b e m u ­
ta s s u k  az Irányelvek a  m érési b izony ta lanság  
specifikálásához WECC Doc. 19-1990  c. d o k u ­
m en tu m  (Mérésügyi Közlemények, 19 9 4 /1 , 
1-7. p.) a lk a lm azásának  egyes problém áit a 
ka lib rá lási gyakorla tban , jav a s la to t te szü n k  
bizonyos egyszerűsítésekre és szoftverfejlesz­
tésre . Je lö léseink  term észe tesen  m egfelelnek 
az Irányelvekben szereplő e lő írásoknak.
A m érési eredm ény  
m egadásának n eh ézség e i
N incs problém a egy ism ert m érési egyenletet 
m egvalósító mérőeszközzel, jó l m eghatározott 
feltételek között végzett m érés eredm ényének a  
m egadásával. H a azonban  bizonyos m érési fela­
d a to k a t ak a ru n k  m egoldani és nem  teszü n k  el­
hanyagolásokat vagy egyszerűsítéseket, akkor 
m egállap íthatjuk , hogy bonyolult p roblém át 
kell m egoldanunk. Észre kell vennünk , hogy 
kü lönbség  van egy fizikai m ennyiség közvetlen 
m érése  és egy m érőeszköz m inősítése között, 
k é t egészen különböző m etrológiai feladat. A fo-
»FLOW-CONT KFT
M ŰSZERÜGYI É S M É R É ST E C H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
ly am atirány ításban  összetett, a k á r  16-32  be­
m enettel és ugyanennyi kim enettel, valam in t 
ugyancsak  többféle, egyenként is bonyolu lt m é­
rési egyenletet (pl. konzisztens tö b b p aram éte ­
res korrekcióval és term odinam ikai szám ítá ­
sokkal dolgozó m ennyiség m eghatározó készü ­
lék esete) tartalm azó összetett m érőeszközök 
m érésére (kalibrálására) van  szükség.
Ilyenkor az is kérdéses, hogy a  rende lke ­
zésre álló adathalm azból, hogyan a d ju n k  meg 
m érési eredm ényt. Vajon nem  kezelhetőbb-e a 
feladat, h a  egy vagy legfeljebb k é t-h á ro m  h a ­
gyom ányos b izonytalansági értéket, vagy ha  
úgy te tsz ik  eredő és % -ban  kifejezett b izony ta­
lanságo t a d u n k  meg, a  W E E C -19-ben  előírt 
m érési eredm ény helyett.
Tővábbi prob lém át vet fel az a  körülm ény, 
hogy a  variancia  egyenlet teljes é rték ű  m egoldá­
sá n ak  v a n n a k  elvi és gyakorlati korlá tá i. Elte­
kintve a  kézben nem  ta r th a tó  bonyolu lt rész­
függvények és differenciálhányadosok le írásá­
tól, e lő fordu lhatnak  olyan esetek, hogy a  bo­
nyolult m érési egyenlet m atem atikailag  h ib á t­
lan  parciális differenciálása m etrológiallag való­
színű tlen  vagy értelm ezhetetlen  tag o t vagy té ­
nyezőt ad  a  varianciaegyenletben (pl. bizonyos 
trigonom etrikus összefüggésekben a  tg-függ- 
vény végtelen lenne, vagy a  cos-, ill. sin-függ- 
vény nu llává  válna). Ilyen esetekben  korrigáló 
tagokat vagy n u m erik u s  korlá tokat kell bevinni 
a  variancia  szám ításakor. Term észetesen m ár 
m ost m egem lítjük, hogy bizonyos elm életi kor­
látokkal, a  m ai szám ítástechn ikai eszközöket 
használva, csaknem  akárm ilyen bonyolu lt bi­
zonytalansági szám ítás is elvégezhető -  ez csak 
idő és pénz kérdése. Felm erül azonban , hogy 
van-e értelm e és h a szn a  m inden t m egtenni, 
am ire képesek vagyunk, h a  ezzel n em  k ap u n k  
lényegesen több és új inform ációt a  kalibrált 
m érőeszköz m etrológiai m inősítésére.
A m etro lóg ia i m inó'sítés
M indennapos jelenség, hogy a  k a lib rá lá s t m eg­
rendelők kérik, nyilatkozzék a kalib ráló  az ő 
m érőeszközüknek m érésre  való a lkalm asságá-
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ról. Azzal, hogy különféle jogszabályi korlá tokra  
vagy eljárásbeli szabályokra hivatkozva ilyen 
nyilatkozattól elzárkózik a  kalibráló laborató ri­
um , vagy kitérőkkel m egkerüli a  felkérést, ezt a  
nagyon valós problém át nem  oldottuk meg. A 
fenti igényt m inden  felhasználó jogosnak  és in ­
doko ltnak  tartja . Mire valók a  kalibráló lab o ra ­
tórium ok, h a  ebben az ügyben nem  tesznek ele­
get a  náluknál, a  m etrológiában kevésbé felké­
szü lt ügyfeleik kérésének?
Szükségesnek  látszik  a  m etrológiai m inő ­
s íté s  fo lyam atának  ú jragondolása , és a  m inősí­
té s  összetevőinek részletesebb  elemzése. E rre  
a z é rt van  szükség, m ert az u tóbb i 10 év ta p a sz ­
ta la ta  szerin t a  világszerte terjedő  m inőségel­
lenőrzési és m inőség tanúsítás i rendszerek  b e ­
vezetésével p á rh u zam o san  k iszélesedett a  
m etrológiai m inőség fogalmi köre. A h ite lesíté­
si, ka librálási, m űszeres ellenőrzési stb . e ljá rá ­
so k  kapcsolódnak, illetve részben  összefonód­
n a k  a  m inőségügyi e ljá rásrend i szabályozások­
kal. Eltérő ta rta lm ú  szabványok, a ján lások  és 
irányelvek je lennek  m eg ezen a  terü leten , 
ugyan ak k o r szám os régebbi és hosszú  ideig 
h a sz n á lt  szabványok és m ű szak i irányelvek é r ­
vén y ü k e t vesztették.
M agyarországon sem  tisz ta  a  kép a  
m etrológiai m inősítés részlete it illetően.
Az 1. ábrán  m egkíséreljük b em u ta tn i a  m i­
n ő s íté s i folyam at egyik lehetséges felépítését. 
Je len leg  nem  célunk  a  fo lyam atábra  részletes 
elem zése, c su p án  a  k a lib rá lás  szerepének és 
helyének  helyes értelm ezése érdekében  vázol­
tu k  fel a  m etrológiai m inőség „lé trehozásában” 
rész t vevő alkotóelem eket.
Az áb ra  tanu lm ányozása  rá m u ta t szám os, 
a  va lóságban  meglévő e llen tm ondásra  és á tfe ­
d é sre  is, am elyeknek felo ldása illetve tu d a to s í­
tá s a  szükséges lenne.
A m etrológiai m inőség valam ely m értéke 
n em  feltétlenül esik egybe a  hitelesíthetőség- 
gel. A hitelesítés korszerű  értelm ezésében ú jra  
kell gondolni a  m űszaki-m etrológiai és jogi a l­
kotóelem ek a rán y á t és sú lyát. Az o rszágonként 
e ltérő  h itelesítési gyakorlat igen sok h a rm o n i­
zá lási feladatot jelent, am ikor erősödik a  tö rek ­
vés az egységes európai követelm ények m egfo­
g a lm azása  és érvényesítése irányában . Felm e­
rü l a  kérdés: lehet-e bonyolu ltabb  kalib rálási 
e ljá rá s t előírni és követni, m in t a  meglévő és 
m egvalósítható  hitelesítési m ódszerek?! Mit 
kell ten n i ahhoz, hogy a  kalibráló  labora tó rium  
ny ila tkozhasson  a  kalib rá lt m érőeszköz a lk a l­
m asságáró l?
A kérdéseket kü lönösen  időszerűvé teszi a
1. ábra. A  metrológiai m inősítés összetevői
jelenleg fo lyam atosan  megjelenő EN 61069 
szabvány, am ely az ipari m érő és szabályozó 
berendezések  m inősítési e ljárásáró l szól. E b­
ben a  szabványban  szám os olyan rész  van, 
am ely az 1. ábrához hason ló  m egközelítést és 
szem léletm ódot tükröz.
Az á b ra  egyféle v itaa lapo t is képezhet a  té ­
m ában  érdekelt szakem berek  szám ára.
Egy tip ik u s  p é ld a  b em u ta tá sa
A következő példával illusztráln i szeret­
nénk  egyrészt a  m ár eddig érin te tt kérdéseket, 
m ásrész t m egalapozni néhány  fontos következ­
te tést és m egfogalm azni néhány  tanu lságo t.
Legyen a  feladat egy lineáris p / i  je lá ta lak í­
tó kalib rá lása . A p / i  je lá ta lak ító  gyártó által 
m egadott (és típusv izsgálatta l m egerősített) 
m űszak i ad a ta i a  következők: 
pbe= 0 ,2 ... 1,4 b a r  
ikj= 4 ...2 0  mA (Rt < 600  ohm)
Pontossági osztály: 0 ,25  (ami m agába  fog­
lalja az a la p h ib á t + a  hőm érsékleti + nyom ás- 
függési + terhelő  e llenállás változási + tápfe­
szültség  ingadozási já ru lék o s  h ib ák a t is a  refe­
renciatartom ányban) .
A k a lib rá lás  je len tse  az V = G(X) -  ez eset-
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b e n  a  p = G(i) -  függvény, azaz az ún . jelleg­
görbe felvételét. A ka lib rálási e ljá rás részekén t 
(m ellékletben ill. záradékban) meg kell h a tá ­
rozn i és ki kell fejezni az ellenőrző mérés(ek) 
eredm ényének  eredő b izony ta lanságát y  ± u  
a lakban .
A kalib ráló  lab o ra tó riu m  hőm érséklete : 
23  ±2 °C.
A m érésekhez h a szn á lt etalonok:
-  mikroprocesszoros nyomáskalibrátor, amely­
nek  használt mérési tartománya: 0...2000,00 m bar 
és hibahatára 0,025% a  jelzett mérési tartom ány 
végértéke vonatkoztatva;
-d ig itá lis  mA-mérő 0 ...25 ,000  mA-es á l­
lá sb a n , am elyhez 0,040%  ± 2 digit sa já t h iba  
tartoz ik  a  m ért érték re  szám ítva.
A h a sz n á la ti  e ta lo n o k n ak  a  fen t rögzíte tt 
tu la jd o n sá g a it  érvényes h ite le s íté s i b izony ít­
v án y o k  ta n ú s ítjá k . E lőször sz á m ítsu k  ki az 
a lk a lm a z o tt k é t h a sz n á la ti  e ta lo n  sa já t  b i­
zo n y ta lan ság áb ó l adódó b em enő  (relatív) 
v a ria n c iá k a t. T ételezzük  fel, hogy a  h ő m ér­
sék le t-v á lto záso k  és b a ro m e tr ik u s  n y o m ás­
ing ad o záso k  befolyásoló h a tá s a  egyrészt el­
h an y ag o lh a tó , m á s ré sz t m á r  b e n n e  foglaltaik  
az  előzőekben m eg ad o tt a la p h ib á k b a n . Fi­
gyelem be kell venn i, hogy a  h a sz n á la ti  e ta lo ­
n o k  v a rian c iá ja  függ a ttó l, hogy a m érési t a r ­
to m án y o n  be lü l hol m érü n k  az e ta lonnal, az ­
az  -  p recízen  e ljá rva  -  m in d en  egyes m ért „p” 
és  m in d en  egyes m ért „i” é rték h ez  m ás-m á s  
v a ria n c ia  é rték  tartoz ik .
A 2-2 m érési sorozat átlagából képzett 
eredm ényeket haszná lva  az a lább i jelleggörbe 
áll rendelkezésre:
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B elátható, hogy h a  az összes m ért é rtékre  
kü lön-kü lön  ki a k a iju k  szám ítan i az összes 
bem enő  variancia  k om ponenst (sxi)2, továbbá 
ezekből a  jelleggörbe m inden  felvett p o n tjá ra  
m eghatározzuk  az eredő b izony ta lanságokat 
(k-sy) és a  m érés végeredm ényeit, akkor egy 
a n n y ira  h o sszada lm as és bonyolult e ljá rást 
kell végigvinnünk, am elyet a  m indennap i k a ­
lib rá lási gyakorla tban  nem  lehetne  a  m egren­
delővel m egfizettetni.
V álasszuk az t a  m ódszert, hogy a  jelleg­
görbe 50% -os m u n k ap o n tján  szám ítju k  ki a  b i­
zony ta lanságokat, és ezeket a lapu l véve h a so n ­
lítju k  össze a  jelleggörbe m ért é rték e it az ideá­
lis értékekkel, és á llap ítjuk  meg a  je lá ta lak ító  
m etrológiai tu la jdonsága it ill. b írá lju k  el, hogy 
a  p / i  je lá ta lak ító  megfelel-e az alapspecifikáci­
ó jának . Az 50%-os, azaz a  800  m b a r / 12.00 
mA-es m un k ap o n to n  a  m ért é rték  szó rásán ak  
és va rian c iá ján ak  m egállap ításakor ism ét az 
ú n . egyedüli m ért é rtékek  esetére  a ján lo tt vari- 
an c iab ecslést használjuk .
Legyen a  pbe m érési folyam atból eredő re ­
latív  variancia:
(s ’x i i ) 2 = 3 - 1 0 8 é s
az iki m éréséből szárm azó relatív  variancia: 
s ’x 2 l2 = 2 - 1 0 '8
Ezek u tá n  m int további bem enő szórási il­
letve variancia  kom ponensekkel, a  nyom ásm é­
rő (kalibrátor) etalon és a  mA-mérő sa já t bi­
zonytalanságaiból szárm azó v a rianciákka l kell 
szám o lnunk . Ezek is a  befolyásoló (bemenő) 
m ennyiségek  közé tartoznak .
A nyom áskalib ráto r ak tu á lis  h ib ah a tá ra :
2 0 0 °8oT 5% = 0,0625%  = 6 ,25 -10 -4
Ebből a  (6,7) szerin t a  relatív v ariancia
(sxl2)2 = -^-6 ,252 -10-8 = 13-10-8
A DAM relatív varianciá ja  haso n ló  m ód­
szerrel szám ítva:
12 mA-0,04% = 0 ,0048  mA 
2 dig. = 0 ,0020
0 ,0068  mA ezt a 
12 mA % -ában  kifejezve:
- ° q ^ 2 8 = ° -05666%  = 5,66- IO 4 és
(sX22)2 = 1 ' 5 .662 -10-8=  10,7-10-8
T áblázatosán  összesítve a  felvett és k iszá­
m íto tt részadatokat:
Bizonytalansági Varianciák
forrás Abszolút Relatív
Pbgmérés s2n = 1,92-10-8 (bar2) (s’x ll)2 =3-10-8 
p kalibrátor sxl} =  8,333- 10 ö (bar2) (s'xl2)2 = 13-10"8 
ism e r é s  s2n = 2,88-1 0 12 (A2) (s’x21)2= 2 -10 8
mA-mérő s ^ =  15,41-10-12 (A2) (s'x22)2= 10,7-1 ú 8
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M egengedve, hogy e lté rü n k  a  W EC C -19 té ­
teles a ján lásaitó l, de n em  megengedve, hogy 
a lu lértékeljük  a k a lib rá lási tevékenységet, n é ­
hány  szem pontra  érdem es felhívni a  figyelmet.
A b em en eti (forrás) varian ciák  b ecs lé se
Idézzük fel, hogy a  p / i  je lá ta lak ító  jelleg­
görbéjének  egyenlete az alábbi:
iki = C(pbe-0 ,2 )  + 0,004(A)
Ebből a  20 mA-es végértéket behelyettesít­
ve adódik , hogy
c  = 0,016 = o 0 1 3 33 _A_
1,2 b a r
i(p) = iki = 0,013(pbe —0,2) + 0 ,004  (A)
Az „abszolút” varian ciák k a l szám olva és 
elvégezve a  parciális d ifferenciálásokat (9,10):
s2 = A  ' (pM ( s 2 s2 , + + s2
l 9P J
s^= 0,013332 10,253-10-8 + 18,29 - 1 0 12 = 
36 ,51-1 0 12(A2)
és a  szórás:
Sy = 6 ,04-10-6A
A relatív  szórás:
s ^ = 6,04-  10-6 = 5 Q 3 3 . 10-4
y  0,012
Az eredő bizonytalanság  pedig: 
u  = k-sy = 2-6,04-10 6= 12,08-10 6 (A)
Relatív értékben kifejezve: 
u  = k-s;, = 2-5,033- IO 4 = 10,066-10 4
A m érés végeredm énye te h á t az 50% -os je l­
leggörbe ponton:
im = 0,012019 ± 0 ,00001208  A =
12,019 ± 0 ,012  mA
E zek u tá n  a k iértékelésre  további m egálla­
p ítá so k a t tehetünk.
Természetesen a fentinél bonyolultabb szám­
példák találhatók pl. az ISO Guide (1993)-ban, és az 
OMH Hitelesítési Előírásaiban vannak hasonló eljá­
rási metódusok, mégis érdemesnek tartom végig­
gondolni a  levezetett számítást, és összevetni a  valós 
gyakorlattal. Nehéz elképzelni, hogy ma Magyaror­
szágon úgy kalibráljanak ipari jelátalakítókat, aho­
gyan fentebb bemutattam. Ennél sokkal egyszerűb­
ben, sőt talán megengedhetetlenül „egyszerűen” fo­
lyik a mérés a kalibráló laboratóriumokban.
E zú tta l a  m érési folyam atból, m in t kétség tele­
n ü l je len  lévő b izony talanság i összetevőből 
szárm azó bem enti v a rian c iák ra  gondoljunk, 
éspedig enn ek  is azokra a  m inősíte tt eseteire, 
am ikor nem  soktagú m érési sorozatot veszünk  
fel, h an em  csak  egy vagy legalábbis három nál 
nem  több m ért értékkel szám olunk.
A példabeli esetben  ezeket a  változókat sj^ j 
és s^21-el jelö ltük.
A b ecsü lt értékek  felvételének a lap já t a 
W ECC-19 3 .2  fejezetében tag la lt m eggondolá­
sok képezik. Hasonló okfejtés ta lá lható  az ISO 
Guide (1993) E2. fejezetében, az ún . „B” típ u sú  
m ódszer elem zésekor.
Felm erül azonban  a  kérdés, hogy m inek  
a lap ján  vegyük fel ezeket a  bem eneti variancia  
értékeket, h a  azok sz ám ítá sán a k  a lap ját nem  a  
nagy tagszám ú m érési sorozatokból szárm az­
ta to tt  szó rásadatok  képezik. Itt lesz ism ét je ­
lentősége a n n a k  a m ár em líte tt m egállap ítás­
nak , hogy különbség van  egy egyelőre „ ism eret­
len” fizikai m ennyiség közvetlen  m egm érése és 
egy rendelte tésszerűen  m érésre  készített m ű ­
szer m etrológiai teljesítőképességének  m egál­
lap ítá sa  között. Az első ese tte l van dolgunk, 
am ikor például egy o ldat pH értékét kell m eg­
h a tá rozn i m éréssel vagy egy ak k u m u lá to r 
ü res já rá s i kapocsfeszü ltségét m éljük  meg, h i­
szen  ezekben  az ese tekben  bizonyos névleges 
ada tokon  kívül eleve n em  tu d h a tju k  a  várha tó  
m érési eredm ények szó rásta rtom ányát.
A m ásod ik  esetre ép p en  az előző p / i  á ta la ­
kító példája  szolgálhat, am ikor az a  k ö rü l­
m ény, hogy a  kalibráló labo ra tó rium  szabályo­
zott feltételei között egy nagy  sorozatban , elis­
m ert gyártó által előállított, típusvizsgált és 
esetleg m ár többször is h ite lesíte tt, ipari m érő­
eszközről van  szó, m egengedi an n a k  feltétele­
zését, hogy a  m érési fo lyam at során  leolvasott 
vagy rögzített egy-egy összetartozó  p és i é rté ­
kek e típ u sú  varianciá já t viszonylag szűkebb 
tartom ányon  belül felvehessük .
Az s^u  és s^2 j v a rian c iák  jó  becslését befo­
lyáso lhatják  az alábbi körü lm ények  és adatok:
-  a  ka lib rálás fizikai körülm ényei, a  ka lib ­
ráló labora tó rium  tech n ik a i m ikroköm yezete,
-  m aga a  m érendő eszköz m etrológiai m i­
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nősége, kü lönösen  a  szerkezeti felépítésből 
szárm azó jellem zők,
-  a  m érést végző személy(ek) szakm ai 
ado ttságai, á lta lán o s  és speciális felkészü ltsé­
ge, és p illanatnyi pszichikai állapota.
M indenestre elfogadható az a  m ódszer, 
hogy m indezek m eggondolása u tán , a  gyakor­
lo tt szakem ber felveszi ezeket a  variancia  kom ­
ponenseket, és szám ol velük.
Magából a  m ért eszközből szárm azó és a  m é­
rési folyamatot befolyásoló bizonytalansági for­
rá s  becslése veti fel a  legérdekesebb problém át. 
Mik lehetnek és lehetnek-e egyáltalán olyan h a ­
tótényezők, am elyeket nem  tartalm az a  nyom ás­
m érő és áram m érő etalon sa já t összesített vari- 
anciája, a  példabeli esetben az s^12 és s v a d a t? !  
A szigorú elemzés azt m uta tja , hogy lehetnek 
ilyen varianciaelem ek. A példánál m aradva ilyen 
lehet a  jelátalakító  szerkezetéből és a  nyo- 
m áskalibrátorral való összeköttetésből szárm azó 
p n eum aükus lengés és/vagy  az iki oldalról bejö­
vő, terhelés vagy villamos zavarók által okozott 
tranziens vagy la ssa n  kúszó ingadozás stb.
Mindez a r ra  m u ta t, hogy körü ltek in tően  
kell eljárni a  v arianciák  felvételénél, de kellő 
tap asz ta la to k  b irto k áb an  ez a  becslés m egfele­
lően  közel á llh a t a  valósághoz, és ezzel k ik e rü l­
he tő  a  hosszú  m érési sorozatok felvétele.
Az eredő hibák és  a m érési eredm ény
Az ism erte te tt p é ld áb an  egyetlen m u n k ap o n ­
ton , az 50% -os é rték en  vezettük  végig a  b izony­
ta la n ság  szám ításá t. Tfermészetesen ezzel n incs  
befejezve a  p / i  jelváltó  kalib rálása . A m int azt 
m á r  em lítettem , a  m éréseket a  jelleggörbe leg­
a láb b  5 po n tján  kell elvégezni, m ajd  az eredm é­
nyeket össze kell vetni az ideális jelleggörbe 
pontjaival és a  m űszer s a já t specifikációs és 
gyárilag bizonylatolt pon tosság i adataival.
Az is nyilvánvaló, hogy a  példa egy elkép­
zelt eszköz elképzelt feltételekkel tö rténő  m éré ­
sérő l szól és a  k o n k ré tan  felvett szám értékek  
valószernek, de m ost azért nem  képezik vita 
tárgyát, m ert m ag án ak  az e ljá rásn ak  a  b e m u ­
ta tá s a  volt a  cél. A m indennap i gyakorla tban  
sokkal bonyolu ltabb  eszközök m érése m erül 
fel, ezért ta r tju k  fon tosnak  egy egyszerű pé ldán  
elvégezni az elem zéseket, m ert h a  m ár i t t  is fel­
m erü lnek  kételyek és a k á r  elvi b izony ta lansá­
gok is, vagy legalábbis nem  eléggé tisz tázo tt 
kérdések , akko r m ennyivel in kább  fogunk n e ­
hézségekkel találkozni, h a  pl. egy so k csa to rn ás  
folyam atközeli m érőállom ást vizsgálunk.
Tőgyünk egy összehasonlítást a  hagyom á­
nyosnak  m ondható  hibaszám ítás és a  W ECC-19 
szerin ti b izony talanságm egadás között, tudva, 
hogy a  fogalm ak eleve nem  fedik teljesen 
egym ást.
A hagyom ányosnak  nevezett m ódszer, n e ­
vezetesen  a  négyzetes hibaösszegzés egyszerű 
m ódszere, a  legutóbbi időkig is h a szn á la tb a n  
lévő MSZ 1 4 0 2 4 /2  szabvány 1.43 fejezete sze­
r in t a ján lo tt és követhető  eljárás az ipari je lá t­
a lak ítók , távadók s tb . esetében! A pé ld a  a d a ta ­
in ak  fe lhasználásával k iszám ítható  eredő hiba 
a  hagyom ányos m ódon:
h e =V hp + h^ + hpm + h  jm
ahol
h e = az eredő h ib a  {%)
h p = a  nyom áskalib rá to r ak tu a lizá lt h ibája  =
0,0625%
hj = az áram m érő  tényleges h ib ája  = 0,0566%  
h pm= a  nyom ásm érési folyam atból jövő h iba­
növekm ény = 0,017%
h im = az á ram m érési folyam atból adódó  h iba­
követelm ény = 0,014%
Fentiekkel szám olva
h e =a/ o ,06252 + 0 ,0 5 6 6 2 + 0 ,0172 + 0 ,0 1 4 2 
h e = 0,087%
Ezt az ad a to t -  ism ét csak  a  p é ld á ra  h ivat­
kozva -  két é rtékkel h aso n líth a tju k  össze, h a  a 
W ECC-19-el szám olunk , éspedig az  s y relatív 
szó rássa l (vagy s ta n d a rd  b izonytalansággal), 
illetve az u = k s y ú n . eredő bizonytalansággal.
A pé ldában  s y = 0,0503% , az u  = 0 ,1%!
M egállapítható, hogy az e lté rések  nem  je ­
len ték telenek .
Nyilvánvalóan m á s  m u n k ap o n to k o n  m ás 
é rték ek  adódnak , de ez nem  vá ltoz ta t azon, 
hogy kü lönbségek  á lln ak  fenn a  kétféle értel­
m ezés és szám ítás között.
Megjegyzem, hogy a  h pm és h im tago t leg­
többször el szok ták  hanyagolni a  hagyom ányos 
szám ításokban , és  zömmel csak  az ellenőrző 
eszközök (etalonok) h ibáit veszik figyelembe. 
Az észlelt e lté rések  term észetesen  ekkor is 
fennállnak . Az e lté rések  keletkezése elm életileg 
é rth e tő  és m atem atikailag  teljesen  törvénysze­
rű . H angsúlyozni szeretnénk , hogy tu d a tá b a n  
vagyunk  a  b izony ta lanság  és h ib a  fogalm ak el­
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térő ta rta lm á n a k  és je len tésén ek , és ism erjük  
a nem zetközi szakirodalom ban is m egtalálható  
különböző felfogásokat.
T ehát nem  a tá jé k o za tla n sá g  a  fo rrása  a n ­
n a k  a  kérdésfeltevésnek , hogy m ikor m ivel 
je llem ezzü k  egy ö ssz e te tt  m érési fo lyam at 
eredm ényeit! A g y a k o rla tb a n  k ik erü lh e te t-  
le n n e k  látszik , hogy o lykor ú n . m ű sz e r­
h ib á k k a l vagy eljárási h ib á k k a l írjuk  le egy 
m érés  b izony ta lanságát; vagy  éppen  fordítva: 
va lam ely  b izony ta lanság i a d a t  ism ere tében  
a d ju n k  elfogadható b e c s lé s t a  m érő ren d szer 
vagy m érés i e ljá rás k la s s z ik u s  é rte lem ben  
v e tt h ibájá ró l.
Az igazi problém a a  több  elemből álló m é­
rő rendszerek  m inősítésekor áll elő. Itt ugyanis 
azt kellene m egm ondani, hogy 4 ...8  vagy több 
önálló m űszerből ö sszeép íte tt m ennyiség, 
szint, hőm érséklet, vezetőképesség, nedves­
ség ta rta lom  stb. mérés m in t célfüggvény  m i­
lyen p o n to sa n  „m űködik”?! M árpedig az ipari 
m űszerezéstechnikai gyakorla t igazi kérdése 
ez! E n n e k  a  tém ának  a  kidolgozottsága m ég 
elég a lacsony  szintű, b á r  v a n n a k  egyes szak te ­
rü le tek  és m érési fajták, aho l m ár m egvalósult 
a  c sak n e m  teljes körű hibaelem zés és bizony­
ta lan ság i szám ítási ren d sz e r  (pl. a térfo- 
ga tá ram -m érés). Azonban aho l m ár vannak  k i­
dolgozott eljárások, azok elm életi m egalapo­
zo ttság a  sem  azonos sz in tű , nem  is egységes 
szem léletű , a  gyakorlati a lka lm azások  is elté­
rőek.
Elég c supán  u taln i a  W ECC-19, az ISO 
G uide és az ISO-10012-1, valam in t az ISO 
5168 s tb . egyenként m ind  „élő”, de egym ástól 
eltérő, ső t helyenként e llen tm ondó dokum en­
tum okra!
É rdem es összefoglalni a  jelenlegi hazai 
gyakorla tban  követett m ódszereket, amivel a 
kalibráló  laboratórium ok és az egyes vizsgáló 
á llom ások  m egadják m érési eredm ényeiket és 
azok bizonytalanságát:
1. Az OMH MAB által szervezett m etrológiai 
tanfolyam okon ad o tt a ján lások , szabályok, 
szám példák  szerint
2. A kalibráló  laborató rium  szolgáltatási jegy­
zékének  4. oszlopában m egadott bizonyta­
lan ság i érték (legtöbbször %) illetve ezek 
kom binációi szerint
3. Az OMH saját e ljá rása i a  h aszn á la ti e ta lo­
n o k  hitelesítésekor vagy egyéb ka lib rálás­
kor, illetve m érőrendszerek  hitelesítésekor 
vagy m érésügyi m inősítésekor!?
4. A „régi” négyzetes h ibaösszegzés m ódszere 
szerin ti eredő hiba m eg ad ása
Úgy gondolom , m ég olyan is előfordul, 
hogy bizony c sak  ö tle tszerűen  ad meg a  k a lib ­
ráló állom ás valam ilyen te tsze tő s b izony ta lan - 
sági szám ot, am i lá tványosan  nem  m ond ellen t 
a  m egszokásnak , így igazán senki sem  foglal­
kozik tovább vele!?
L átható, hogy van vagy volna m it egyeztet­
ni, m egbeszélni, kielem ezni ebben  a tém ak ö r­
ben. S zerencsés lenne szem besíteni és sz ak ­
m ai kerekasz ta l m egbeszéléseken egyenrangú­
an  m egvitatni ezeket a  kérdéseket. Valamilyen 
harm onizáció  vagy egyezségre ju tá s  b iz to san  
elérhető lenne , h a  az é rin te tt szakem berek erre 
tu d n á n a k  idő t és  figyelmet szánni.
Végül m egkíséreljük  összegezni azokat a 
tennivalókat, am elyeket az ism ert tisz táza tlan  
kérdések, d iszharm ón iák  és kétségkívül zava­
ros gyakorlat rendezése és feloldása érdekében  
a  közeljövőben el kellene végezni.
K ö v etk ez te tések  é s  fejlesztési 
program javaslat
M egállapítható, hogy v a n n a k  jelen tős fe ltá ra t­
lan  te rü le tek  az ipari m űszerezéstechn ikán  b e ­
lül a  m érések  érvényes bizonytalansági je llem ­
zőinek, illetve „h ibaszám ítása inak” m eg h a tá ­
rozása tárgykörében . Am it a  kalibráló lab o ra ­
tórium ok e lm ú lt 5 éves ta p a sz ta la ta  ez ügyben 
felhalm ozott, az rendkívül értékes tu d á s n a k  
m inősül, és  be kell építeni a  m ég m egoldatlan  
feladatok feldolgozásának m unkam enetébe .
A fejlesztések vagy szigorúbban  fogalm az­
va sürgető  harm on izá lások  m u n k ap ro g ram já­
b a  az a lább i tém ák a t célszerű  -  egyebek között 
-  vélem ényem  szerin t felvenni:
-  Az érvényben lévő különféle ISO, EN és 
MSZ szabványok esetleg OIML ajánlásokból 
összefoglalni azokat a  részeket, am elyeket a  jö ­
vőben M agyarországon követni akarunk .
-  Az új és ú jo n n an  m egjelenő szabványok, 
a ján lások  és d irektívák tanu lm án y o zása  és 
szükségszerű  figyelembe vétele a  kalibrálási és 
m etrológiai m inősítés e ljárásokban . Ilyenek 
például az EN 61069, az EN 61298, az ISO 
6817 stb.
-  Szoftverfejlesztések és meglévő szám ítási 
program ok ellenőrzése, felülvizsgálata, ö ssze­
h ason lítása , m ódosításai. H a m egvan a  m eg­
egyezés b izonyos b izony talanságszám ítási a l­
goritm usokban , akkor a  gépi program ok m eg­
írásával ó riási m értékben  felgyorsíthatók a  
hosszú  szám ítások  is, és egységesebbé v á lh a t a  
feladatok kezelése, értelm ezése.
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-  A m ikroprocesszoros, m ikrogépes m érő- 
rendszerek , in telligens fo lyam atirányító  m u n ­
kaállom ások  stb . speciá lis  m etrológiai m in ő sí­
té sén ek  problém aköre. N yilvánvalónak lá t­
szik, hogy h a  egy ilyen bonyolu lt m érési egyen­
let egyes, önm agában  is ö sszete tt része it a  gép 
sa já t m agán  belül k o m p ak t m enücsom agkén t 
oldja meg, akkor valam iképpen  m áshogyan  
kell m egközelíteni és kezelni az elemi varian - 
c iák a t és a  hozzájuk  ren d e lt d ifferenciálhá­
nyadosokat, m in t ahogyan  azt a  W EC C -19 
ajánlja?!
E bben  a  tárgykörben  is v annak  része red ­
m ények és m érési tap asz ta la to k , pl. a  m érő a u ­
to m a ták  terü le tén  -  ezek tan u lm án y o zása  és 
k ritik u s  átvétele lehetséges illetve szükséges.
-  Ja v as la to t kellene tenn i a  m érésügyi és 
akkred itá lási törvény célszerű  m ódosítására , a 
kapcsolódó érdekkörök  közelítésére.
H iva tkozások  je g y zé k e
[ 11 W este rn  E u ro p e a n  C a lib ra tio n  C o o p e ra tio n :
W ECC D o c .1 9 -1 9 9 0 .
[2] ISO TAG 4:ISO G u id e  (1993) -  Ú tm u ta tó  a  m é ­
ré s i  b iz o n y ta la n sá g  k ife jezéséhez  [OMH M u n ­
k a b izo ttság , 19951
[3] Az OMH MAB ú tm u ta tó i ,  á llá s fo g la lá s i é s  ta n fo ­
ly am i e lő ad á sa i
[4] M SZ 1 4 0 2 4 /2 -7 5  szab v án y : E gységes je l ta r to ­
m á n y ú  p n e u m a tik u s  é s  v illam os tá v a d ó k  -  
V izsgá la tok
[5] Az OMH H ite les íté s i E lő írá sa i a  s z ű k ítő e le m e s  
é s  tu rb in á s  té rfo g a tá ra m m é ré s  tá rg y á b a n
[6] ISO 5 1 6 8 :1 9 7 8  M e a su re m e n t of flu id  flow -  
E s tim a tio n  of u n c e r ta in ty  of a  flow -rate  m e a s u ­
re m e n t
[7] ISO  6 8 1 7 :1 9 9 2  M e a su re m e n t o f c o n d u c tiv e  liq ­
u id  flow in  c lo sed  c o n d u its  -  M ethod  u s in g  e lec­
tro m a g n e tic  flow m eters
[8] ISO  4 0 0 6 :1 9 9 1  M e a su re m e n t o f flu id  flow in 
c lo sed  c o n d u its  -  V o cabu lary  a n d  sy m b o ls
[9] IS O /D IS  1 1 6 3 1 :1 9 9 3  M eth o d s of spec ify ing  
flow m eter p e rfo rm an ce
[10] EN 6 1 0 6 9 -1 ...8 : 1 9 9 3 -1 9 9 6 . In d u s tr ia l-
p ro c e ss  m e a s u re m e n t a n d  co n tro l. E v a lu a tio n  
o f  sy s te m  p ro p e r tie s  fo r th e  p u rp o s e  o f  sy s tem  
a s s e s s m e n t
[11] EN 6 1 2 9 8 : 1995 P ro c ess  m e a s u re m e n t  an d  
co n tro l dev ices -  G en e ra l m e th o d s  a n d  p ro c e ­
d u re s  for e v a lu a tin g  p e rfo rm an ce
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MÉRÉSSZOLGÁLTATÁS
Ha nincs műszere vagy szakembere egy váratlanul felmerülő mérési feladat el­
végzésére forduljon hozzánk bizalo?nmal!
A mérési feladatokat a megbízó részére vagy teljes egészében mi végezzük el, vagy az igé­
nyelt mértékben veszünk részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkező mér­
nökeink bonyolítják le a megrendelő helyszínén, illetve laboratóriumainkban.
Jellemző szakterületek, melyeken mérésszolgáltatást vállalunk:
-  Mechanikai mennyiségek mérése
-  Hőmérsékletmérés
-  Akusztikai zaj- és rezgésmérés
Villamos méréseket akár a fentiekben vázolt területeken jelentkező feladatokkal együtt, 
vagy önálló feladatként is vállalunk.
Ilyenek például:
-  Tápfeszültségellátási és jelátviteli zavarok vizsgálata: lassú és gyors 
effektiv érték változások, impulzuszavarok, frekvencia változás méré­
se adatgyűjtéssel, a zavar-események időpontjának megadásával,
-  váltakozóáramú hálózatban, egy- vagy háromfázisú rendszerekben, 
beleértve a védőföldelő rendszert is,
-  egyenfeszültségű hálózatban a feszültség változások, zavar- és túlfe­
szültség impulzusok gyűjtésével, összekapcsolva,
-  az impedancia jellemzők mérése,
-  jelalak vizsgálata,
-  teljesítmény- és fogyasztás analízis.
Részletes információval és árajánlattal szolgálunk az alábbi telefonszámokon:
MTA-MMSZ
Műszer-, M éréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 B udapest, E tele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58. 
Télefon: 203-4319, Fax: 203-4328
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EMC villám- és túlfeszültség-védelem . I. rész
F E H É R  ZOLTÁN*
M indennapi é le tünk  m a m á r  elképzelhetetlen  
korszerű  e lek tron ikus berendezések  és ren d ­
szerek nélkül. A m unkahelyeken  szem élyi szá ­
m ítógépek, e lek tron ikus szövegszerkesztő író­
gépek, üzenetrögzítők, faxberendezések, fény­
m ásolók, diktafonok, e lek tron ikus szem élyhí­
vó és jelzőrendszerek  stb . segítik  a  n ap i m u n ­
k á t. Sok feladat e lek tron ikus eszközök nélkül 
szin te  m egoldhatatlan , vagy legalábbis időben 
teljesíthe tetlen  lenne. G ondoljunk  c sak  az 
adatfeldolgozás terü le tén  a  szám ítógéppel el­
végzendő m űveletek  sokaságára , vagy az ip a r­
b a n  a  nagy pon to sságú  e lek tron ikus m érő- és 
szabályozó rendszerekre, am elyek az em beri 
teljesítőképességet m eghaladó pon tossággal és 
fo lyam atosan  m űködnek.
Az elektronikus rendszerek fejlődési irányai
Az elek tronika és a  szám ítás tech n ik a  fejlődése 
egyre bonyolu ltabb  és tökéletesebb  rendszerek  
m egépítését te tték  lehetővé. Ezek m a rk á n sa n  
á ta lak ítják  é le tünket, ha ték o n y ab b á  tesz ik  a 
n a p i m unkavégzést, lerövidítik az egyes felada­
to k  elvégzéséhez szükséges m unkaidő t, új 
szak m ák at és  m unkahelyeket terem tenek . 
M indezen előnyök m ellett azonban  az e lek tro ­
n ik u s  rendszerek  h a szn á la ta  üzem biztonság  
és  m egbízhatóság szem pontjából új függősé­
gekkel és veszélyeztetésekkel is já r.
Az ipar és a  gazdasági élet nagym értékben  
függ az e lek tron ikus adatfeldolgozástól. Az 
elek tron ikus adatfeldolgozó berendezések  és a 
m érő-vezérlő-szabályozó rendszerek  a  m o d em  
ip a r  m inden  te rü le tén  elterjedtek. A lkalm az­
zá k  őket m in t adatgyűjtő  és irányító  ren d sze re ­
k e t a  term elésben , de m eg ta lá lhatók  nagy k i­
terjedésű  inform ációs techn ikai há lóza tokba  
kapcso lt irodai te rm iná lokkén t és szám ítógé­
pek k én t is. Ezek a lkotják  a  CÍM (C om puter
* oki. villam osm émök, oki. irányítástechnika szakm érnök, 
oki. gazdasági szakm érnök a DEHN+SÖHNE GMBH+CO.KG 
magyarországi képviselője
M ŰSZERÜGYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
In teg rated  M anufacturing) há lózatokat, m e­
lyek különösen  ny ito ttak , m ert b e n n ü k  m ind a 
különböző felépítésű szám ítógépes, m ind  pedig 
az egym ástól eltérő üzem irányító  rendszerek  
kom m unikáln i képesek , sőt g yak ran  ez jelenti 
a  CÍM hálózatok a lap ját. Ez a  fejlődés nagy lép­
tekke l halad  előre. A végcél a  CIE (C om puter 
In teg ra ted  E n terp rise ). illetve a  CIB (C om puter 
In teg rated  B usiness) rendszerek  létrehozása, 
m elyek  az e lek tron ikus adatfeldolgozó EDP 
(Electronic D ata  Processing) ren d sze rek  a lkal­
m azási terü lete inek  teljes in tegráció já t fogják 
képezni. A jövő te h á t  a  szám ítógépes rendsze­
rekkel irányíto tt gyáraké, illetve a  szám ítógé­
pes rendszerekkel m űködő  gazdaság i-kereske­
delm i tevékenységé.
Az elm últ évek kedvező európai gazdaság- 
politikai esem ényei m egnyito tták  az u ta t  a  leg­
k o rsze rűbb  e lek tron ikus berendezések  hazai 
im portja  előtt is. E n n ek  következtében évente 
sok  millió forint é rték ű  elektronikai berendezés 
k e rü l be az o rszágba anélkül, hogy m elléjük 
len n én ek  csom agolva a  berendezések  és ren d ­
szerek  biztonságos üzem elte téséhez  szükséges 
tap asz ta la to k , új ism eretek , v a lam in t m ind­
azon  biztonsági in tézkedések  és feltételek, m e­
lyeket a  nem zetközi és külföldi szabványok 
(IEC, EN, DIN VDE stb.) elő írásai szerin t az 
üzem elte tés  helyén lé tesíten i kell.
E lektron iku s rendszerek  üzem b izton sága
A b an k o k b an  és tak a rék p én z tá ri fiókokban 
m űködő  szám ítógépek m indegyike m a  m ár or­
szágszerte  össze van  kapcsolva a  s a já t  közpon­
ti szám ítógépterm ével és a nem zetközi szám í­
tógépes rendszerekkel. Ez az e lek tron ikus h á ­
lózatokkal á tsző tt világ a  különböző zavarokra 
és a  m űködéshez szükséges adatá tv ite li, illetve 
távközlési hálózatok m egh ibásodása ira , üzem ­
k iesése ire  igen érzékeny. Az üzem kiesések  és a 
h o sszab b  ideig ta r tó  m egh ibásodások  k a ta sz t­
rófahelyzeteket idézhetnek  elő. Egy am erikai 
ta n u lm á n y  szerin t a  b an k o k  és a  tak a rék p én z ­
tá ra k  túlélőképessége elek tron ikus adatfeldol­
gozás nélkül m indössze 2 nap . K ereskedelm i
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válla la toknál ugyanez á tla g b a n  3 ,3 nap , te rm e­
lőüzem eknél 4,9 nap , b iz tosító tá rsaságoknál 
pedig 5 ,6  nap. A ném etország i IBM-nél folyta­
to tt vizsgálatok k im u ta tták , hogy egyes in téz­
m ények az elektronikus irányitó- és adatfeldol­
gozó rendszereik  m egh ibásodása  esetén  á tlag ­
b a n  4 ,8  n ap  múlva a  te ljes  összeom lás szélére 
kerü lnek .
Az elektronikus ren d szerek  alkalm a- 
zá sásá ró l lem ondani n em  lehet, m ert n é lk ü lü k  
m a m á r  a  vállalkozások n em  lehetnek  verseny- 
képesek . M agyarországon is a  szám ítás techn i­
kai és  az elektronikus irány ító rendszerek  ro h a ­
m os elterjedése várható , é s  h a  az új elek tron i­
k u s  rendszerek  telep ítésekor nem  létesítenek  
az e lektrom ágneses összeférhetőség  (EMC) kö ­
vetelm ényeinek megfelelő villám - és tú lfeszü lt­
ségvédelm i rendszereket, akko r szám olni kell 
azzal, hogy a  m eghibásodások  és üzem kiesé­
sek  okozta  károk egyre nagyobbak  lesznek. Az 
e lek tro n ik u s rendszerek m egh ibásodásá t leg­
g y ak rab b an  tú lfeszültségek  okozzák, m elyek 
egyrészt a  jelátv itelben és a  m űködésben  
üzem zavarokat és m egh ibásodásokat okoznak, 
m á sré sz t az adatbázisvesztésekkel sokszor pó ­
to lh a ta tla n  veszteségek és  óriási közvetett k á ­
rok je len tkeznek  (1. ábra).
l.áb ra . Villám csapás-okozta tú lfeszültségtől tönkrem ent 
szám ítógép-elektronika
Évekkel ezelőtt ren d sze re sen  igen nagy 
tú lfeszü ltség  okozta k á ro k  keletkeztek E u rópa  
egyik legnagyobb szám ítógépes irán y ítású  
tehergépkocsigyárában , a  Daim ler Benz AG 
K arlsruhe  melletti W örth-i üzem ében. Az ü ze­
mi c sarn o k o k  egy 1,5 km  x 1 km -es te rü le ten  
v an n ak , ahol 10 000 dolgozó két m űszakban , 
m ű szak o n k én t 400 d a ra b  tehergépkocsit 
gyárt. G yakran okoztak üzem leállást és ebből 
ad ódóan  nagy term elésk iesést m ind a  gyárte­
rü le te t, m ind pedig az ah h o z  közeli te rü le teket
érő villám csapások. Az anyagellá tásban  és a  
rak tá ri n y ilván tartásban , va lam in t a  term elés- 
irá n y ítá sb an  alkalm azott szám ítógépes re n d ­
szereket egy e lek tron ikus egyenáram ú a d a tá t­
viteli há lóza t kapcsolja össze, amely 350  mV-os 
sz im m etrikus digitális jelátv itellel üzem el. E b ­
ben  a  rendszerben  fo rd u ltak  elő olyan tú lfe ­
szü ltségek  álta l okozott e lek tronika- és m űszer 
m eghibásodások , am elyek az üzem irányító  
rendszer m űködését te ljesen  m egbéníto tták . 
Felmérve a  term elésk iesés á lta l okozott k á rok  
nagyságá t az üzem  vezetősége védőrendszer k i­
építése m ellett döntött. E lső  lépésben a  hosz- 
szabb jelátv iteli szak aszo k a t és a  legérzéke­
nyebb készü lékeket lá t tá k  el megfelelő tú lfe ­
szültség-védelem m el. A következő zivataroknál 
a  védelem  nélküli berendezésrészek  ism ét 
m eghibásod tak . Ezért o lyan  ú jabb  dön tés sz ü ­
letett, hogy a  teljes ada tá tv ite li rendszert véde­
ni kell a  tú lfeszültségek  ellen. M iután ez m eg­
tö rtén t, a  tú lfeszültség okozta  elektronika m eg­
h ib áso d áso k  és abból szárm azó  üzem leállások 
nem  fo rdu ltak  elő.
A cikksorozatban  az elek trom ágneses 
összeférhetőség (EMC) szerin ti villám védelem  
védőzóna-koncepciójából kiindulva b e m u ta t­
ju k  azokat a  védelmi m ódszereket és ren d sze ­
reket, m elyek m egfelelnek az MSZ 2 7 4 /1 -4  
Villámvédelem, az MSZ IEC 1312-1 E lek tro ­
m ágneses villám im pulzus elleni védelem. Á lta­
lános irányelvek és az MSZ EN 61000 -  és 
E lek trom ágneses összeférhetőség (EMC) azaz 
az e lek trom ágneses zav arás  és z a v arta tá s  
szabványsorozat vonatkozó elő írásainak. Eze­
ket a  védelm i e lő írásokat az új vagy a  fe lú jítan ­
dó (átépítendő) energiaellátó  és jelátviteli h á ló ­
zatok és berendezések  tervezésekor feltétlenül 
figyelembe kell venni, és a  védelm eket be kell 
építeni. A védelm ek u tó lagos és részleges b e ­
építése is lehetséges, azo n b an  ez ren d szerin t 
költségesebb és kevésbé h a tá so s .
A tú lfeszü ltség ek  okozta  károk
N ém et b iz to s ító tá rsa sá g o k  ad a ta i sz e rin t 
az e le k tro n ik u s  b e re n d ezések  és készü lékek , 
a k o m m u n ik ác ió s  re n d sz e re k , a  szám ítógé­
pek, a  m érő ren d szerek , v a lam in t az orvosi 
m ű sz e rek  e le k tro n ik á já n a k  tú lfe sz ü ltsé g ­
e re d e tű  m eg h ib áso d ása ib ó l eredő k á ro k  
összege az  e lm ú lt években  e rősen  m egnöve­
ked e tt. 1984-ben  a  tú lfe szü ltség ek re  v issz a ­
vezethető  k árk ifize tések  m ég csak  az ö sszes  
k á r  14% -át te tté k  ki. 1992 -ben  ez az a rá n y
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m ár 2 6 ,5 % -ra  nő tt, é s  m eg h a lad ta  a  tű z , víz, 
be tö rés, szab o tázs  és  lopás o k o z ta  k á ro k  
együ ttes  k á rté ríté s i ö sszegét (1. á b ra ) . A köz­
vetlen  v illám csap áso k  je len tik  a  legnagyobb  
veszélyt az e le k tro n ik u s  rendszerek  sz á m á ra  
(2. áb ra). A b e ren d ezések e t a z o n b a n  veszé­
lyeztetik  m ég a  kü lönböző  e re d e tű  e lek tro ­
m ág n eses  te re k  á lta l in d u k á lt, vagy a  h á ló z a ­
ton  fellépő k ap cso lá s i tú lfeszü ltség ek , illetve 
lökőáram ok  is (3. áb ra).
2.ábra. A  villám ok komoly ve szé ly t je len ten ek  a z  elektroni­
kus rendszerekre
3 .ábra. E lektron ikus a lka trészeke t tartalmazó k é szü lé k e k  
veszélyforrásai
E lek trom ágneses te re k  jelölései:
közvetlen v illám csapások (LEMP, ligh t­
ning electrom agnetic  impulse), 
ki- és  bekapcso lások  (SEMP, sw itch ing  
electrom agnetic im pulse), 
közeli v illám kisü lések  (LEMP, ligh tn ing  
electrom agnetic im pulse), 
n u k leá ris  ro b b an áso k  (NEMP, n u c lea r 
electrom agnetic im pulse), 
e lek trosz ta tikus k isü lések  (ESD, elektro 
s ta tic  discharge),
vezetékcsatlakozásokon fellépő lökőfeszült­
ségek és lökőáram ok.
A tú lfeszü ltségek  á lta l a  berendezésekben  
okozott k á rok  összege az NSZK-ban, az 1990- 
es évben m ár m egha lad ta  az egym illiárd DEM- 
et. Ez az ad a t csak  a  közvetlen e lek tron ika  vil­
lám károka t ta rta lm azza, és n incsenek  b e n n e  a 
gyártósorok üzem kieséséből szárm azó közve­
te t t  károk, m elyek rendszerin t nagyobbak, 
m in t a  közvetlen villám károk.
A tú lfeszültségek  okozota károk növekedé­
sének  okai:
az e lek tron ikus készülékek  és a lka trészek  
egyre nagyobb tú lfeszültség- és im p u lzu s­
energia érzékenysége,
-  a  berendezésekbe beépített félvezetőalkat­
részek szám ának  növekedése, 
az elektronikus berendezésekhez kapcsolt há­
lózatok szám ának és hosszának növekedése.
V illám csapások  okozta  károk
Ma m á r v ilág szerte  ism e rt dolog, hogy a 
v illám c sap á s  h e ly sz íne  köré  ra jz o lh a tó  ro m ­
b o lás i veszélyzóna s u g a ra  több  m in t 1,5 km. 
Egyes am e rik a i m é ré se k  és ta n u lm á n y o k  
sz e rin t a  v a ló ság o s é rté k  ennél jó v a l n a ­
gyobb. m in tegy  10 km  (1. táb láza t.) . Ez az t 
je le n ti, hogy a  m áso d lag o s  v illá m h a tá s  elő­
A villám csapás 
h e ly é tő l m é r t 
távo lság , km
Függőleges irán y ú  
v illam os e rő té r, 
V /m
1 m é te r  h o sszú  
v eze tő b en  in d u k á lt 
fe szü ltség , V
10 110 20
1 1100 2 0 0
0,1 11000 2 0 0 0
fo rd u lá si g y ak o risá g a  M agyaro rszágon , a 
h a z a i m in. 2 v illá m c sa p á s  /é v /k m  á tla g é r ­
tékke l szám olva, a  h a tó k ö r  s u g a rá n a k  t í ­
z sze res  n övekedése  m ia tt  (a kör fe lü le tn ö v e ­
kedésével a rá n y o sa n ) m egszázszorozód ik . 
Ilyen m egnövekede tt g yako riságú  m á s o d la ­
gos v illá m h a tá s  k ö v e tk ez téb en  az e le k tro ­
m á g n e se se n  in d u k á lt  és  veze ték ek en  veze­
te t t  tú lfe sz ü ltsé g e k  n e m c sa k  h a tn a k  az 
e le k tro n ik u s  b e re n d e z ése k re , h a n e m  igen 
so k szo r tö n k re  is te sz ik  azokat. A tú lfe s z ü l t­
ségek  á lta l okozo tt k á re se te k n é l az e le k tro ­
n ik á b a n  k e le tk eze tt anyag i k á r  az ö sszk á r-  
n a k  c sa k  csekély  része , és tö b b n y ire  a n n a k  
c s a k  n é h á n y  % -á t tesz ik  ki. A k ö zv e te tt k á ­
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rok  v iszon t, m in t pl. a g y á ri á llásidő  m ia tt  
bek ö v e tk eze tt te rm elésk iesés , a  szám ítógép  
m e g h ib á so d á sa  m iatt bek ö v e tk ező  a d a tb á ­
zisvesztés é s  a  szükséges a d a tp ó tlá s i  k ö lts é ­
gekből ad ó d ó  károk, vagy p l. a  kém iai t is z t í ­
tó b e re n d ez é se k  e le k tro n ik u s  m érő- és s z a ­
bályozó beren d ezése in ek  leá llá sá b ó l s z á rm a ­
zó környezetszennyezés je le n t ik  az ö s sz k á r  
o ro sz lán ré szé t, nem is b e szé lv e  a  k é sed e l­
m ek m ia tt  fizetendő k ö tb é rrő l és a  sz av a to s ­
sági té r íté sek rő l.
V illám k árok  és a v illá m -k á r b iz to s ítá s .
Je le n leg  a z  e lek tro n ik á t é r t  v illá m k á ro k a t a  
b iz to s ító tá rsa sá g o k  a  ré g e b b i b iz to s ítá s i 
sze rz ő d é se k  a lap ján  c s a k  k ö zv e tlen  v illám - 
c s a p á s  és  közvetlen  v illá m á ra m  ro m b o lá sa  
e se té n  té r í t ik  meg. Az e se m é n y e k e t k ö v e tő ­
en  a z o n b a n  m á r  r e n d s z e r in t  m egkövetelik  a  
szab v á n y o s  villám védelm i re n d sz e re k  b e ­
ép íté sé t, v ag y  felbon tják  a  rég i b iz to s ítá s i 
sz e rz ő d é se k e t. Az ú jo n n a n  k ö tö tt  v illám k á r 
b iz to s ítá s i sz e rző d ések b en  p ed ig  m ár fe l té ­
te lü l s z a b já k  az új sz a b v á n y  k ö v e te lm én y ek ­
n e k  m egfelelő  belső v illám - é s  tú lfe sz ü lts é g ­
védelem  lé te s íté s é t  is. Ez m in d  a  két fél s z á ­
m ára  s o k k a l  g a z d a sá g o sa b b  és m in d e n  
szem p o n tb ó l e lőnyösebb, jo b b  b iz to s ítá s i 
form a.
A v illá m k á r  k o c k á z a tsz á m ítá s i s z a b ­
vány  (IEC 1662) és az e lm ú lt  évek s ta t is z t i ­
ka i a d a ta i  sze rin t a  s z a b v á n y o s  be lső  v il­
lám - és tú lfe sz ü ltsé g -v é d e le m  lé tes ítésév e l 
m ég k ö z v e tlen  v illá m c sa p á s  e se té n  is, a  v il­
lám k á r b ek ö v e tk e z ésé n e k  v a ló sz ín ű sé g e , é s  
az ebből a d ó d ó  ü zem zav aro k  szám a, a  k ö z ­
ve tlen  és k ö z v e te tt v illá m k á ro k , így a  b iz to ­
sító  á lta l  fizetendő  te lje s  v illá m k á rté r í té s i  
összeg  n a g y s á g a  á tla g o s a n  a  k o ráb b ia k h o z  
k é p e st egy ö tvenedére  (2%) csökken . így a  
szab v á n y o s  EMC v illám védelm i re n d sz e r  é s  
a  k ieg é sz ítő é n  kö tö tt ú j te lje s  k ö rű  vil- 
lá m k á rb iz to s ítá s  az ü z e m e lte tő  s z á m á ra  
m ajd n em  100% -os v a g y o n b iz to n ság o t j e ­
len t. E b b e n  a  re n d sz e rb e n  a  b iz to s ító tá r s a ­
ságok  k o c k á z a tv á lla lá sa  é s  a  fizetendő v il­
lám k á r k á r té r í té s i  ö s sz e g e k  n ag y ság a  az 
EMC v illám védelem  fo k o zo tt v é d ő h a tá sá b ó l 
a d ó d ó an  k ö ze l két n a g y sá g re n d d e l c sö k k en . 
C élszerű  le n n e  M agyaro rszágon  is ezt az  új 
b iz to s ítá s i gyakorla to t b e v e ze tn i, k ü lö n ö s  
te k in te tte l  a r ra , hogy az M SZ 2 7 4 /1  -  4  V il­
lám védelem -szabvány  1 9 9 4  decem bere  ó ta  
ism é t k ö te le ző  lett és az M SZ IEC 1312-1 is  
1 9 97 -ben  é le tb e  lépett.
V illám káresetek  a hazai gyakorlatban.
K onkrét h a z a i v illá m k á rs ta tisz tik a i a d a to k  
összesítve  n in c se n e k . É le tb iz tonság i szem ­
p o n to k  m ia tt  em líté sre  m éltó  esem én y  volt az 
O rszágos M en tőszo lgá lat K özpontjá t 1993. 
07. 0 5 -én  é r t  v illám c sap á s , am elynek  je le n ­
tős k á rköve tkezm ényei és ta r tó s  m ű k ö d é s ­
bén ító  h a tá s a i  vo ltak . A M agyarországon  a  
b izo n y íto ttan  közvetlen  v illám c sap á s  á lta l  
okozo tt tű z k á ro k  az ö sszes  tű z k á ro k n a k  
c sa k  m in tegy  1 -1 ,5% -át te sz ik  ki, a z o n b a n  
az így b ek ö v e tk eze tt közvetlen  dologi k á ro k  
sokkal nagy o b b ak . S zám okkal kifejezve: a  
tű z k á ro k  dologi k á ra in a k  összege éven te  
több  m illiá rd  Ft, m elyből a  b izony íto tt v il­
lá m c sa p á sk á ro k  több  100 m illió F t-ra  b e ­
c sü lh e tő k . Meg kell jegyezni, hogy a  fen ti 
ö sszegek  a  közvetlen  (elégés, rom bo lás, s é r ü ­
lés stb .) k á ro k a t je lö lik  c sak , és nem  sz e re ­
p e lnek  b e n n ü k  a  közve te tt k á ro k , m in t pl. a  
k e le tk ez e tt te rm e lé sk ie sés , a  gazdaság i h á t ­
rán y , a  sz á llítá s i  k ésede lem  m ia tti k ö tb ér, a  
k ö rn y eze tszen n y ezés . A g y a k o rla tb a n  a  köz­
v e te tt k á ro k  re n d sz e rin t n a g y ság ren d ek k e l 
m eg h a lad já k  a  közvetlen  k á ro k  összegét.
T ú lfeszü ltség ek tő l v e sz é ly e z te te tt  b eren­
d ezések  és  terü letek
A 2. tá b lá z a tb a n  o lyan  b e re n d e z ése k e t 
és a lk a lm a z á s i te rü le te k e t so ro lu n k  fel, a m e ­
lyek fokozott tú lfe szü ltség -v eszé ly n ek  v a n ­
n a k  kitéve. T ú lfeszü ltség -érzékeny  m érő-ve- 
zérlő -szabályozó  e le k tro n ik u s  ép ítőe lem eke t 
és m ű sz e re k e t a lk a lm a z n a k  pl. az erőm űvek , 
g á z tu rb in á k , desz tillá ló -lep árló  b e re n d e z é ­
sek, g en e rá to rv ezérlések , o lvasztó  b e re n d e ­
zések , h en g e rso ro k , ön tödék , vegyipari g y á r­
tó tech n o ló g iák , ásványolaj-feldolgozók, fe lü ­
let k ikész ítők , p ap írg y á ra k , fafeldolgozók, 
é le lm isze rip a ri techno lóg iák , húsfe ld o lg o ­
zók, táv fű tő m ü v ek , v ízm űvek, vizsgáló- é s  
b iz to n ság i ren d sz e re k , lab o ra tó riu m o k  s tb . 
irá n y ító re n d sz e re ib e n  is. Az ezekben  lévő v é ­
d e lm ek n ek  m in d e n fa jta  k ü lső  á r ta lm a s  b e ­
h a tá s o k  e llen  véde lm et kell n y ú jta n iu k . Ez 
é rvényes kell, hogy legyen m in d  az IP -védett- 
ségre , m in d  a  tú lfe sz ü ltsé g e k  elleni véde lem ­
re is. Az ü z e m e lte té s  szem pon tjábó l sokféle  
tovább i p a ra m é te r t  kell figyelem be v en n i. 
E zekhez az a lá b b ia k  ta r to z n a k : m ű k ö d ő k é ­
pesség , rac io n a lizá ló k ép esség , ü z e m b iz to n ­






























































Az EMC szer in ti LPZ v illám ­
véd elm i zónakoncepció
Az elm últ években  a  szám ítóközpon tok , 
g yárak , e rőm űvek  átfogó irá n y ítá s te c h n ik a i 
b e ren d ezése in ek  és kom plex ren d sz e re in ek  
tervezése  és ü zem elte tése  so rá n  beigazoló­
d o tt, hogy az e le k tro n ik u s  ren d sz e re k  vil­
lám védelm e m a  m á r  nem  tervezhe tő  m eg 
egyedül csak  a  k ü lső  villám védelm i sz ab v á ­
nyok  az MSZ 2 7 4 /1 -4  , (DIN-VDE 0185) elő­
írá s a i  a lap ján . E zekben  a  szab v án y o k b an  
egyedi követelm ények ta lá lh a tó k  a  v illám vé­
delm i felfogókra, a  v illám áram  levezetőkre, a  
fö ldelőkre, a v illám védelm i po tenc iá lk iegyen ­
lítések re , a  veszélyes belső  m egközelítések  el­
k e rü lé sé re , az á rn y ék o lás  k ia la k ítá sá ra  s tb ., 
de  a  vezetékeken  terjedő  v illám im pulzusok , 
tú lfeszü ltség ek  és zavarok  k o r lá to z á sá ra  vo­
n a tk o z ó a n  k ü lö n  kötelező távközlési, h í r a ­
d á s te c h n ik a i MSZ 17002 H álózatok, MSZ 
17 222  Védőeszközök, MSZ 12 214  Földelések  
(DIN-VDE 0800  [8-10] és a  DIN VDE 0845  
[11]) s tb . szabványok  vonatkoznak . E zekben  
a  szab v án y o k b an  e lren d e lt in tézk ed ések  vi­
sz o n t nem  m ind ig  egyezte thetők  össze 
egym ássa l és n em  teljes k ö rűek . E zért egy új
ö sszeh an g o lt EMC védelm i re n d s z e r t  kelle tt 
k idolgozni a  nem zetközi szab v án y o sítá s i 
m u n k á b a n .
Az EMC v illá m v éd e lem  é s  a v illá m v éd ő  
ren d szerek . Az e lek tro m ág n eses  összeférhe- 
tő ség  követe lm ényeinek  m egfelelő villám vé­
delem , röviden EMC villám védelem  új foga­
lom. Az EMC villám védelem  o lyan  villám vé­
delm i b e ren d ezések  és in tézk ed ések  ö sszes­
sége, m elynek  fe lad a ta , hogy a  v illám k isü lés  
m in t e lek tro m ág n eses  im p u lzu s  á lta l  k e lte tt 
v illam os- és m ág n eses  -  té re rő  és té re rővá l­
to zá so k  c sú csé rté k e it, a  véd e tt té r  védőzónái­
b a n  az  EMC szab v án y o k b an  (MSZ EN 61 
0 0 0 -es  sorozat) m eg ad o tt zav ará s i é s  z a v a rta ­
tá s !  h a tá ré r té k e k  a lá  korlá tozza, é s  ily m ódon 
a  kü lön fé le  e le k tro n ik u s  irá n y ító ren d sz e re ­
ket, és  ezen  belü l az e le k tro m á g n ese s  össze- 
fé rh e tő ség  szem pon tjábó l (tú lfeszü ltségekre  
és zavarokra) é rzékeny  e le k tro n ik u s  b e re n ­
dezéseke t, v a lam in t az  em b ert é s  v a g y o n tá r­
gyait m egvédje az e le k tro m á g n ese s  villám - 
c s a p á s  közvetlen és közvete tt k á ro s ító  h a tá ­
sa itó l.
Az e lek trom ágneses összeférhetőség szem ­
p o n tja in ak  megfelelő villám védelm et az alábbi 
részek  alkotják:
-  a  szigorúbb feltételek szerin t felép ített k ü l­
ső villámvédelem,
a  belső terek elektrom ágneses árnyékolásai,
-  a  villámvédelmi potenciálkiegyenlítés össze­
te t t  rendszere,
-  a  belső  villám védelem, am ely a  v illám ára­
m ok beh a to lása  ellen véd,
a  többlépcsős túlfeszültség-védelem ,
-  az LPZ (Lightning Protection Zone) villám- 
védelm i zónák és
az SPZ (Swiching Protection Zone) kapcso ­
lási védelmi zónák  rendszere  (4. ábra)
A k ü lső  villám védelem  á lta l v é d e tt té rben  
pl. ép ü le ten  belül leh e tn ek  olyan té rré sz e k  is, 
m elyek SPZ (Swiching P ro tection  Zone) k a p ­
cso lási védelm i zó n ák  k ia la k ítá sá t teszik 
szü k ség essé  (épületen  be lü l te le p íte tt tra n s z ­
fo rm áto r-á llom ás, ak k u m u lá to rh e ly iség  vagy 
te ljesítm ény inverte r stb .) ahol z á rla ti lekap- 
cso lásko r, vagy te lje s ítm én y k ap cso lá sk o r az 
EMC zavarsz ilárdság i h a tá ré r té k e k e t je le n tő ­
se n  m eghaladó  e lek trom ágnenes im p u lzu s­
h a tá s  lép h e t fel, és am elyekkel szem ben 
ug y an  olyan m ódszerekkel és eszközökkel kell 
védekezni, m in t ahogy az t az  elek­
tro m ág n en es  v illám im pulzus e se té b en  a 
szab v án y  előírja.
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4. ábra. A z  elektrom ágneses össze jérhetőség  szem pontja inak m egfelelő villám védelm i rendszerfe lép ítése .
Fontos tu d n u n k , hogy:
A z  MSZ 2 7 4 /1 -4  Villám védelem  szabvány  
b e ta rtá sa  1994 decem bere ó ta  BM  TOP rendelet 
alap ján  ism ét kötelező;
A z  MSZ 1EC 13121  E lektrom ágneses vil- 
lám im pulzus elleni védelem. Á lta lános irányel­
vek. A  szabvány  1997-ben ha tá lyb a  lépett.
M agyarországon az M SZ EN 61 000 E lekt­
rom ágneses összejérhetőség (EMC) szabvány-  
soroza t 1996-ban szin tén  h a tá lyb a  lépett.
K ü lső  villám védelem  MSZ 2 7 4 /1 -4  szerin t
V illám kisülések. A Föld felszínén átlagosan egy 
ó ra  a la tt több m int egymillió villám kisülés kelet­
kezik, melyeknek 60 -  70 % -  a  felhők közötti k i­
sü lés. A többi villám csapás pedig m int felhő és 
föld közötti villámkisülés jö n  létre. A felhő -  
földkisülések nagyobb hányadánál a  felhő nega­
tív, és a  föld pozitív töltésű. Ez esetben a  k isü ­
lés t megelőzően, a  felhőből egy hengeres elők- 
isü lési töltéscsatom a indul és a  fény sebességé­
n e k  egy ezrede (kb. 300 k m /s  ) sebességgel 
megközelíti a  földfelszínt és m ár néhány száz 
m éte r távolságból, a  földfelszínen lévő m agas 
pontokon: pl. fák csúcsán, vagy az épületek vil­
lám védelm i felfogójának környezetében olyan 
nagy villamos térerőt hoz létre, m elynek követ­
keztében a  föld felől, azaz a  villámvédelmi felfo­
góról induló ellenkisülés az előkisülő csatorna 
és a  felfogó közötti levegőréteget a  jól ism ert fény
és hagjelenség kíséretében átü ti. A villámvédel­
mi felfogó teh á t akkor m űködik  m egbízhatóan és 
rendeltetésének megfelelően, h a  föld felől induló 
ellenkisülés épületek esetében  mindig egy felfo­
góról indul és a  villám talppont is rajta  jön  létre.
K ülső v illám véd elem . E nnek feladata, 
hogy közvetlen v illám csapás esetén  a  villám 
becsap ási ponto t károkozás (gyújtóhatás) 
m en tesen  a  m indenkor a  villám hárító  felfogó­
já n  hozza létre és a  villám áram ot, azaz a  vil­
lám kisü léskor kiegyenlítődő tö ltéseket m egfe­
lelő keresz tm etszetű  és villam osán jól vezető 
á ra m ú to n  (felfogó, levezető, földelő ) b iz to n sá ­
gosan levezesse a  földbe. A földbe levezetett tö l­
tések  azonban  nem  tu d n a k  akadály ta lanu l 
szé tá ram lan i a  földben, m ert a  föld e llenállásá­
ba  ü tköznek . Ezt az e llenállást a földelő szét­
terjedési e llenállásának  vagy egyszerűen csak  
földelő e llenállásnak  nevezik.
5.ábra. A  kü lső  villám védelem  részei: 1 felfogó, 2  levezető  
és 3 fö lde lő
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Felfogó. A villámvédelmi felfogó feladata, 
hogy a közvetlen villám csapás esetén megvédje 
az épületet a  villám esetleges gyújtó, olvasztó, di­
nam ikus erő, és egyéb romboló, hatásaitól. A fel­
fogó elemei lehetnek a  felfogóvezető, a  felfogó 
rúd , a  felfogó csúcs vagy a  term észetes felfogó 
fémszerkezet, melyeken biztonságos villám be- 
csapási pont képezhető. A villámvédelmi felfogók 
térbeli elrendezésének tervezési módszerei közül 
legism ertebbek a  gördülő gömb, a védőkúp, és a 
különböző geom etrikus szerkesztő eljárások, 
melyek a  villámvédelmi felfogók térbeli védő h a ­
tá sá n a k  tervezéséhez nyú jtanak  segítséget.
6.ábra. A  villám védelm i Jelfogók tárbeli védőha tá sának  
sze rke sz tő  m ódszerei
A gördülő gömb szerkesztő módszer esetében 
követelmény, hogy az épület összes olyan pon t­
já n  villámvédelmi felfogót kell felszerelni, ahol a  
szabványban m eghatározott sugarú  gördülő 
göm böt képzeletben m inden irányból az épületen 
végiggörgetve a  gömb érintkezik az épülettel.
A szerkesztő m ódszerek m agyarázata egysze­
rű en  az a  követelmény, hogy h a  az épületet b á r­
mely irányból a  villámvédelmi szabványban m eg­
határozott távolságra megközelíti egy előkisülési 
csatorna, akkor annak  csúcs-pontjához legköze­
lebb, mindig egy villámvédelmi felfogó legyen az 
épületen és ne tűzveszélyes épületszerkezet.
L evezető . A levezető a  v illám hárítónak  az 
a  része, am elyik a  felfogót a  v illám áram  leveze­
tésé re  a lkalm as vezető-keresztm etszettel ösz- 
szeköti a  v illám hárító  földelővel.
Földelő. A villám hárító földelő berendezése 
a  villám hárítónak olyan fémből készült vezető­
te s t  része, amely vagy közvetlenül, vagy b e tonba  
ágyazott vezetők összességeként érintkezik a  ta ­
lajjal és a  villám áram ot levezeti a  földbe. A vil­
lám védelm i földelőt és az érin tésvéd elm i föl­
d elő t az MSZ 172 és MSZ 2 7 4  előírásai sze ­
rin t az EPH főcsom ópontban össze  kell kötn i 
egym ással. A földelő e llenállásának  rendszeres 
ellenőrzőm érése céljából kü lön  mérő -  csatlako­
zó helyeket kell k ialakítani, am elyek bon tható  
vizsgáló-összekötő, vagy nem  bontható  vizsgáló 
csatlakozó pon t k ialak ítású  kell legyenek!
É pületek é s  egyéb ép ítm én y ek  
villám védelm i c so p o rto sítá sa
A létesítendő kü lső  villám védelem  m űszak i 
követelm ényeinek, azaz a  v illám hárító  b e re n ­
dezés szükséges fokozatainak  m eg h a tá ro zásá ­
hoz (MSZ 274 /3 ) az épü le teke t a  következők 
szerin t kell csoportokba besorolni: rendelte tés , 
m agasság , környezet, a  tető  szerkezete, a n y a ­
ga, körítőfalak  (az épü le t kü lső  falának) anyaga 
és éghetősége, va lam in t a  környező levegő 
szennyezettsége függvényében. A szabvány 
m in d en  épü le tcsoportnak  kü lön  je le t ad , am ely 
egy nyom ta to tt nagybetűből és egy egyjegyű 
szám ból áll. A szám ok növekvő so rrend je  a  ve­
szélyeztetettség  fokát is jelzi.
R en d elte tés  szer in ti csoportok:
R Í: közönséges épület,
R2: kiem elt épület,
R3: tűzveszélyes épület,
R4: tűz- és robbanásveszélyes épület,
R5: fokozottan tűz- és robbanásveszélyes 
épület.
M agasság szer in ti csoportok: A csoport 
M l, M2, M3, vagy M4 lehet, aho l az ép ítm ényt 
m indig  valam elyik csopo rtba  a  s a já t m a g a ssá ­
ga, a  környezetében lévő épületek , ép ítm ények 
és te rep tá rgyak  m agassága, v a lam in t a  kö r­
nyezet villám csapási veszélyt növelő h a tá s a  
a lap ján  kell besorolni. Az épü le tek  m agasság  
szerin ti beso ro lásának  értelm ezéséhez ad  köny- 
n y íté s t az alábbi ábra.
M a g a s s á g
K örnyeze t i  h a t á s
N incs
V eszély t
c s ö k k e n tő
V eszély t
n ö v e lő
k tjnkfX









7.ábra. A z  épületek m agasság  szerin ti csoportosítása
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A te tő  anyaga é s  szer k e z e te  szerin ti c s o ­
portok: A tető anyaga és  szerkezete szerin ti 
csoportok  éghetőségi fokozata : T1-T5 lehet. Az 
ad o tt épü le te t a  tetőfödém  vagy tetőszerkezet, 
és a  h é jaza t anyagaitól é s  szerkezeteitől, illetve 
azok éghetőségétől függően kell besorolni.
A körítőfalak anyaga szer in ti csoportok:
K I: nem  éghető fal,
K2: fém szerkezetű fal,
K3: éghető fal.
A környező lev eg ő  szen n y ezettség e: A
környező levegő szennyezettsége szerin ti cso ­
po rt S 1-S4 lehet. A csoportok  a  környező leve­
gő szennyezettségét és a n n a k  korróziós h a tá ­
sá t, így a  villám hárító fém alkatrészeinek  éle t­
ta r ta m á t  veszik figyelembe. Az épületen  lé tesí­
tendő  villám hárító szükséges  fokozatának h e ­
lyes m egállap ítása dön tő  jelentőségű. E hhez 
n y ú jt segítséget az összefoglaló, amely a  sz ab ­
ványelő írásokra és táb láza to k ra  való h ivatko ­
zássa l gyakorlati ú tm u ta tá s t  ad.
8. ábra. A  szü kség es villám hárító-fokozat m egállapításá  
n a k  összefog la lása  a MSZ 27 4  s za b v á n y  táblázatai szerin t
A kü lső  villámvédelmi berendezés m űszak i 
követelm ényei és jelölése MSZ 2 7 4 /3  szerin t
A felfogó jele: V A felfogó álta lános e lren ­
dezésének  fokozat jele: O, 1 , 2 ,  3, 4, 5 ,vagy 6. 
A felfogó épülethez v iszonyíto tt helyzetének fo­
kozatje le : o, a, b, c, vagy d.
A lev e z e tő  jele: L. A levezetők á lta lán o s 
fokozatának  jele 0, 1 , 2 ,  3 , 4, vagy 5. A é p ü ­
lethez viszonyított helyzetének  fokozata o, a, b, 
c, vagy d.
A földelés jele: F. A földelés általános el­
rendezésének  fokozata: 0 , 1, 2, 3, vagy 4  és 
u tá n a  törtvonallal elválasztva a  földelési ellenál­
lás ohm -ban  kifejezett értéke szerepel, vagy h a  
erre n in cs  konkrét követelmény, akkor az x  jel.
A te ljes  villám hárító  berendezés je lö lé ­
se . A berendezés teljes jelö lése  teh á t a  felfogó,
levezető és földelő fokoza tának  előbbiek szerin ­
ti m eghatározásával pl. a  következő lehet: V4c 
-  L3a -  F 3 /r , vagy V3b -  L4b -  F 3 / 18 (ez u tó b ­
b inál a  földelő szétterjedési e llenállása  pl 
m ax. 18 ohm  lehet)
M ásik példa: A villám védelem  nélkü li é p ü ­
let vagy építm ény v illám hárító  jelölése: VOo -  
LOo -FO /x.
A k ü lső  v illám védelm i berendezés a lkat­
részeire és  szerelvényeire előírt k ö v ete lm é­
nyek. A villám hárító a lkatrészeinek  és szerelvé­
nyeinek követelm ényeit az MSZ 2 7 4 /1  -4 szab ­
vány és az MSZ EN 5 0 1 6 4 -1T (1995-04) szab 
ványtervezet. íija  elő, am ely  várha tóan  a  közel­
jövőben M agyarországon is érvénybe lép. E n ­
nek  a lap ján  a  jövőben c sa k  szabványos H vagy 
L m inősítésű  és korrózióvédett villámvédelmi 
szerelvényeket szabad beépíteni, m elyeknek a  
következő hatósági felülvizsgálatig ( 3, 6, ill. 9 
évig ) garan tá ln i kell a  villám hárító  megfelelő 
m inőséget és m egbízhatóságát. Ezért a  jövőben 
villámvédelmi szerelvényként rozsdás be tonva­
sa k a t és  egyéb korrózióvédelem  nélküli szerel­
vényeket nem  szabad beépíteni!
A lkatrészek  és szere lvén yek  legk isebb  
m érete i. Az alkatrészek  és szerelvények legki­
sebb  m éreteit az MSZ 2 7 4 / 3  szerinti m éretfo­
kozatok betűkódjai is előírják. A vezetők és sze­
relvények ugyanis m ind  a  falban, m ind a  leve­
gőben idővel korróziónak, valam in t különböző 
m echan ika i h a tá so k n a k  v a n n a k  kitéve.
Előírt m éretfokozatok MSZ 2 7 4 /3  szerint:
a  norm ál m éret jele: n  
a  közepes m éret jele: k 
az erős m éret jele: e 
az erős, különleges m ére t jele: ek 
Az előzőekben a lapu l v e tt példát kiegészít­
ve: V3b -  L4b -  F 3 /1 8 -e , ahol az utolsó b e tű ­
jelzés az t jelen ti, hogy a  szabványban  m eg h a tá ­
rozott erős m éretű  vezetőket és szerelvényeket 
kell alkalm azni.
Irodalom j egyzék:
[ 1] MSZ 2 7 4 /1  -  4 V illámvédelem
[2] MSZ EN 50164 -  1T V illámvédelmi berendezés ele­
m ei (tervezet)
[3] MSZ IEC 1312 -  1 Az elek trom ágneses v illám im pul­
zu s  elleni védelem
[4] IEC 1024 -  1 Lightning protection. Protection against 
lightning electrom agnetic im pulse
[5] MSZ IEC 9 9 -1  Tülfeszültségvédelm i eszközök
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[6] H asse  P.; W iesinger, J . :  H andbuch  fü r B litzschutz 
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tie rte  Philosophie des B litzschutzes von inform a­
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Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:
-  többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a 
méréseihez megfelelő eszközt kölcsönzésre,
-  a kölcsönzött műszert kívánságra eladjuk Önnek,
-  tartós kölcsönzési igény esetén megvásároljuk az
On részére szükséges műszert,
-  bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, beren­
dezés és gép tartós bérletét vállaljuk;
-  a műszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
méréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a 
kölcsönzött vagy bérbeadott műszerek folyamatos 
üzemeltetését.
A kedvező és gyors műszerhezjutási lehetőségeket mindenkinek ajánljuk!
MTA-MMSZ KFt.
Cím: 1119 Budapest, Telefon: 203-4357, Postacím: 1502 Budapest,




Ö SSZEÁLLÍTOTTA: G Ö RG ÉNY I LÁSZLÓ
8 6 7  típ u sú  GRAFIKUS MULTIMÉTER
Fluke gym .
Egyen- és váltakozó feszültség és -áram  (true RMS 
és abszolút átlagérték), valam int ellenállás és frek­
vencia m érésére alkalm as készülék. Az egyenfe­
szültségű felbontása 1 OgV a  váltakozó feszültség- 
mérés frakvenciatartom ánya 20 Hz...300 kHz. El­
lenállásmérés esetén a  legnagyobb felbontás 0,01 
ohm. Különleges mérési módok: kapacitás- és ve­
zetőképesség-mérés, dióta- és logikai teszt, a lkat­
részvizsgálat. A 4  1 /2  számjegyes és analóg kijel­
zésen túl a  jelalak vagy alkatrészvizsgálatnál a  ka­
rakterisztika grafikus megjelenítése. Télepes 
üzemmód. A készülék a  80i-k teljesíménymérő la­
katfogóval együtt is kölcsönözhető.
0 0  0  •  ®
80K -6 típu sú  NAGYFESZÜLTSÉGŰ MÉRŐFEJ
Fluke gym .
AC/DC m ultim éterek  h aszn á la tá n a k  k iterjesz­
téséhez a lka lm as 1000:1 o sz tású  75 M ohm  be­
m enő ellenállású  mérőfej. Max. DC vagy AC 
csúcs feszültség 6 kV P on tossága  500 Hz-ig %.
ij—
S:
M ŰSZERÜGYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
ESM -100 típu sú  TÉRERŐMÉRŐ
M aschek gym.
Váltakozó elektrom os és m ágneses te re k e t m ér 
5 Hz és 400 kHz között. Méréstartománya 1 nT.. 
200 pT ill. 0,1 V /m ...2 0  kV /m . B eépíte tt frek­
venciaszűrők . M axim um - és m in im u m érték tá ­
ro lá sa  hosszú idejű  m érésénél. D igitális kijel­
zés, analóg és PC k im enet.
TC -90 típu sú  ANTENNA-SZINT MÉRŐ
S a d e lta  gym.
TV jelszint m érés 45 ....862  MHz frekvenciatarto­
m ányban , SAT bem eneten  950 ...2050 MHz ta r ­
tom ányban  mérő készülék. A bem enő im pedan- 
d ia 75 ohm. A frekvenciabeállítás dig itálisan  le­
olvasható. A készülék telepről m űködik.
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MS 1 2 0 0  típusú JELSZINT MÉRŐ
W avetek gym .
A készü lék  kábeltelevíziós hálózatok je lsz in tjé ­
nek  m érésére  szolgál -2 0 ...+ 4 5  dBmV ta r to ­
m ányban , 45...890 MHz közötti frekvencián 
haszn á la to s . 120 c s a to rn a  au tom atikus felis­
m erésére  alkalm as, te le p es  készülék.
LM5-TS típusú  ANTENNA-SZINT MÉRŐ
Rover gym .
TV je lsz in t mérés 4 6 ...8 6 0  MHz frekvenciatar­
tom ányban , SAT b e m e n e te n  900 ...2170 MHz 
tarto m án y b an  m érő készülék . A bem enő 
im pendancia  75 ohm . A beép íte tt m onito r se ­
gítségével a  vételi m inőség  ellenőrizhető, a  
frekvenciabeállítás d ig itá lisan  leolvasható. A 
készü lék  hálózatról é s  teleprő l egyarán t m ű ­
ködik.
M S2651A  típusú SPEKTRUMANALIZÁTOR
A nritsuggm .
50 ohm -os bemenő ellenállással, 9 kHz és 3 GHz 
közötti frekvencia tartom ányban  m űködő k é ­
szülék. Beépített frekvenciam érő  és track in g  
generá to r. Maximális b e m en ő  szint +30 dBm , 
á tlagos zajszin t k isebb, m in t -1 1 0  dBm. T öbb­
féle táro ló  információ, sz ín e s  képernyős k ije l­
zés.
2 2 3 6 C  típ u sú  INTEGRÁLÓ HANGSZINT- 
MÉRŐ
Brüel-Kjaer gym.
2 0 -1 4 0  dB m érésta rtom ányban  mér, b eép íte tt 
A korrekciós szűrő. K ülönböző integráló fu n k ­
ciók, gyors és csúcs üzem m ódok. 1/1 oktávsá- 
vos szűrőkészlettel. D igitális kijelzés, telepes 
üzem m ód.
8 5 0 -2  típ u sú  INFRAHŐMÉRŐ
Testoterm  gym.
A  k é sz ü lé k  m é ré s ta r to m á n y a  -3 0 ...+ 4 0 0  °C, 
a  s p e k trá lis  ta r to m á n y  8 ... 16 gm. A le g n a ­
gyobb tárgy távo lság  2 0 0 0  m m . 1 m -es tá rg y ­
tá v o lsá g n á l a m ért f e lü le t  á tm érő je  72 m m . 
3 szám jegyes kijelzés. Tfelepes üzem m ód.
850-1  típ u sú  INFRAHŐMÉRŐ
Testoterm  gym .
Műszaki adatai azonosak a  850-2 tip. készülékével, 
csak a  max. tárgytávolság 100 mm és 30 m m-es 
tárgytávolságnál a  m ért felület átmérője 2,5 mm.
MMS35 típ u sú  NEDVESSÉGMÉRŐ
Panam etrics gym .
A  készü lék  -110 -+ 70 °C hőm érséklet ta r to ­
m án y b an  330  b a r  nyom ásig  áram ló gázokban  
m ér h a rm atp o n to t. D igitális kijelzés. R egiszt­
ráló kim enet.
4 9 0  típ u sú  TERMOANEMOMÉTER
Testoterm gym .
A  készü lék  0... 10 m /s  ta rto m án y b an  légsebes­
séget, 0 ...+ 80  °C tarto m án y b an  hőm érsék lete t 
m ér. Lehetőség van átlag, m in. és max. kijelzé­
sére is. Tfelepes kivitel.
TA5 típ u sú  TERMOANEMOMÉTER
Airflow gym .
A  készülék 0... 30 m / s tartom ányban  légsebessé - 
get, -200...+60 °C tartom ányban  hőm érsékletet 
mér. Lehetőség van átlag, m in. és max. kijelzésé­
re is. 99 m érés eredménye tárolható. Digitális k i­
jelzés, analóg kimenet. Az érzékelő hajlékony 
ha ttyúnyakon  helyezkedik el. Tfelepes kivitel.
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4 4 0  típusú SZÁRNYKEREKES ANEMOMETER
Testoterm gym .
A készü lék  0,6 ... 40  m /s  ta rto m án y b an  m ér 
légsebességet. Lehetőség v a n  átlag, m in. és 
m ax. ind iká lásra  is. Télepes üzem m ód.
PT 8 6 8  LT típ u sú  ULTRAHANGOS ÁRAM­
LÁSMÉRŐ
Panam etrics gym .
A készülék 3...610 m m  átm érőjű  és max. 75 m m  
falvastagságú  fém  vagy m ű an y ag  csővezeték­
b e n  áram ló folyadék sebességé t m éri -12,2 ... 
+ 12,2 m /s  ta rtom ányban . Digitális kijelzés 
LCD kijelzőn. RS232 k im enet nyom tatóhoz, 
term inálhoz, PC-hez. Télepes készülék.
6 0 0 0  DI PRO SL típ u sú  FÉMKERESŐ
W hite 's  gym .
A  készülék  felism eri a  fém féleségeket és fém ­
tárgyakat, különböző je lzést ad  vasra , a ran y ra , 
ezüstre . Többfunkciós kijelzős készülék, h a n g ­
szóróval és fejhallgató csatlakozóval. M axim á­
lis elm életi e lérhető  m élység 200  cm.
TM 8 0 8  típ u sú  FÉM ÉS ÜREGKERESŐ
W hite 's  gym .
A  nagyteljesítm ényű de tek to r kettős a n te n n a  
rendszerre l e lsőso rban  nagy fém tárgyak, v a la ­
m in t üregek  és a lag u tak  felism erésére a lk a l­
m as . Fém tárgyakra m axim ális keresési m ély­
ség  kb. 400 cm, de kis tá rgyak  nem  érzékelhe­
tők. Üreg, a lag ú t esetén  a  m ax. keresési m ély­
ség  600 cm.
DTM -420 típ u sú  GEODIMÉTER
NIKON gym .
A  k észülék  egy prizm ával rendelkezik, a  távm é­
rő  és a  teodolit op tikája  egybeépített, 2000  m 
távolságig 3 m m  pontossággal m ér, a  h o zzá ta r­
tozó program lem ez segítségével szám ítógépen 
feldolgozhatok a  m érési adatok .
2 0 2 0  típ u sú  FOTOIONIZÁCIÓS LEVEGŐMO- 
NITOR
Photovac gym.
A  m ű sze r a  legfeljebb 300  m l/p e rc  sebességgel 
á tá ram ló  levegőm intában a  fotoionizálható vegyi 
anyagok koncentrációját méri. M éréstartom á­
nya izobutilén esetén 0 ,5 ...2000  ppm . A datgyűj­
tő m em ória, digitális kijelzés, RS232 kim enet.
O P -2 1 1 /2  típusú  pH-MÉRŐ
R ade lk is  gym.
0 ...1 4  pH és 0 ...1999  mV m érésta rtom ányú , 




F ém eken  lévő bevonatok  v a s ta g sá g án a k  m éré­
sére  a lkalm azható . M érésta rtom ánya  m ágne­
sezhető  alap  esetén  0 ...5000  urn, n em  m ágne­
sezhe tő  alap esetén  pedig 0 ...2 0 0 0  pm. 3 és 
1 /2  szám jegyes kijelzés, telepes üzem m ód. A 
rendk ívü l k ism éretű , m indössze 100 g sú lyú
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készü lék  mérőfeje 90°-kal elfordítható, így az 
egyébként nehezen hozzáférhető  helyeken is 
lehet m éréseket végezni vele.
CYGNUS 2 típusú ULTRAHANGOS FALVASTAG- 
SÁGMÉRŐ
C ygnus gym .
Csőbevonatoknak a m érést zavaró ha tásának  ki­
küszöbölésére és az egyéb h ibák  csökkentése cél­
jából a  készülék a  többszörös visszhang m érési 
elvén m űködik. 2,25 MHz-es frekvenciájú u ltra ­
hanggal 2,5...200 mm tartom ányban fémfalak 
vastagságát méri. Digitális kijelzés. Télepes üzem.
H H -140 típ u sú  KEMÉNYSÉGMÉRŐ
M itutoyo gym .
H ordozható  készülék, ö t különböző kem ény­
ség sk á lá ra  kapcso lható  á t. 450  m érési ad a to t 
tárol. D igitális kijelzés. Hálózati és telepes 
üzem m ód.
Tisztelt olvasó!
A kölcsönm űszerek teljes je g y zé k é t é s  árlis­
tánka t m egtekintheti a z  Internet en  a  w w w . 
m m sz.h u  címen. H a a  kö lcsönzéssel kapcsola t­
ban kérd ése  merül fe l, k é szsé g e se n  á llunk ren­
d e lkezésére  a  203-4357 h ívószám ú telefonon, 
e-mail-en a z  lgorgenyi@ m ta.m msz.hu címen, 




D R . LUK ÁCS GYULA
A m érnöki tudom ány  
m últja -  je len e  -  jövője
N orm an R. A ugustine , a  M artin  M arietta  Corp., 
B e thesda , USA vezető beosztású  m érnöke, j e ­
len tő s  szerepet já ts z o tt  az ű rrep ü lési iparban , s 
egy sikeres könyv szerzője. A m o st ism erte te tt 
c ikke, egy egyetem  jub ileum i ünnepségén  
h an g zo tt előadásából készült.
A m érnöki tevékenység  alapvetően  befo­
lyáso lja  az em beri tá rsa d a lm a t, ez m inden  
k o rsz a k b a n  így volt. T anu lságos a  m últbeli 
fe jlődést értékeln i, de nagyon tartózkodóan  
leh e t c sak  a  jövőről ny ilatkozni. Voltak egye­
sek , ak ik  jó slá so k b a  bocsátk o z tak , de egész 
fu rc sa  m egállap ítások  is e lhangzo ttak . Né­
h á n y  példa:
-  1823-ban  Dr. D. L ardner, a  London’s 
U niversity College p rofesszora  az t m ondta: „A 
nagyon  sebes vona tta l való u ta z á s  lehetetlen, 
m ert az u taso k  ak k o r nem  tu d n a k  levegőt ven ­
ni és m eghalnak  asp h y x iáb an ” (ekkor a  légzés 
m egszűn ik  a  légzőcentrum  elégtelen m űködése 
m ia tt, ú jszü lö tt csecsem őkkel szokott előfor­
dulni) .
-  1876-ban, R .b. H ayas, a  tá r s a sá g  e ln ö ­
ke a z t  m o n d ta  A. G. Belinek, am ik o r ő s z a b a ­
d a lm a z ta tta  a  telefont: „C sodála tos ta lá l­
m án y , de ugyan  k in ek  ju tn a  eszébe, hogy 
h a s z n á lja ? ”
-  1899-ben, Ch. Duell, szabadalm i szakértő  
az USA-ban azt m ondta: „M inden, am i feltalál­
h a tó  fel van találva m ár. Úgy tűn ik , hogy a  
nagy  jövő m ögöttünk  van ”.
-  1935-ben, A. O. B eckm an  egyetemi ta n á r  
az USA-ban elkészítette  az első pH-m érő m ű ­
szert. A m űszer g y á rtá sá t a  szakértők  nem  j a ­
vaso lták , m ert szerin tü k  50 db -nál többet nem  
leh e t eladni. Az ezt követő 25 évben, egyedül 
B eckm an cége 100 000  db pH -m érőt gyárto tt 
és a d o tt  el. (L. Gy.)
-  1943-ban  Th. W atson, az IBM akkori e l­
nöke  az t m ondta: „Úgy gondolom , a  világpia­
con ö t com puterre van  keresle t.”
M ŰSZERÜ GYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
A m érnöki tudom ány korszakai
Az ép ítm én y ek , ép ü letek  a lk otásán ak  kora, 
Kr. e. 2 9 0 0 -tó l. Az em beriség első m érnöki 
m u n k ái épü le tek  voltak, am elyekben  m enedé­
ket ta lá lta k  az idő járás v iszon tagságai ellen. 
Voltak a  legrégibb időben nagyszerű  ép ítm é­
nyek is. így fennm arad t Egyip tom ban Imhotep- 
nek  a  neve, a  Kr. e. 2700  körüli időből. P iram ist 
tervezett és  fel is ép íte tte  azt, ezért nagy  m egbe­
csü lésben  volt része és h a lá la  u tá n  is ten k én t 
tisztelték . A házépítő  m érnöki m u n k á n a k  leg­
nagyobb ellensége a  gravitációs erő  volt, az 
épü le tnek  persze nem  volt szabad  összeom la- 
nia. H a ez m égis előfordult és mi v á rt ak k o r az 
építőjére, az kiderül Ham urabi (Kr. e. 1792-1750) 
törvénykönyvéből, am elyben ez áll: „Ha egy ház 
összeom lik és a n n a k  gazdája a  rom ok  a la tt 
m eghal, akko r a  ház építő jének is h a lá lla l kell 
lako ln ia .”
A m érnök i tudom ány m ech an ik a i kor­
szaka, az 1700-as évek  k ö zep étő l. A nagy 
francia  forradalom  m egváltoztatta  a  tá r s a d a ­
lom képé t, nagyot változott a  m érnök i tevé­
kenység is: a  m ozgás és a  m echan ika i szerke­
zetek k e rü ltek  az érdeklődés középpontjába . A 
m ozgatássa l kom plex berendezések  jö tte k  lét­
re: a  gőzgépek, a  cséplőgép, a  belső  égésű  m o­
torok, tu rb in á k  és végül a  repülőgépek. A s ú r ­
lódás csökken tésére  egyre speciá lisabb  an y a­
gok kelle ttek . A korszak  legfontosabb felism e­
rése az volt, hogy m eg kell szervezni a  m érnö ­
kök ren d szeres  képzését. A franc ia  h ad se re g ­
ben  1749-ben  m egalap íto tták  a  Híd- é s  Útépítő 
Iskolát. Az USA-ban, u g yancsak  a  h a d se re g  ke­
retében , a  West Po in t-ban  1775-ben kezdődött 
meg a  m érnökök  képzése. Ezt a  h u m á n  egyete­
mi o k ta tá s sa l szem ben „gyakorlati képzés”- 
nek nevezték, és mivel az előbbi négy  évével 
szem ben csak  három éves volt, a  tá rsad a lm i 
m egbecsültsége is azénál k isebb volt.
A m érnök i tudom ány v illam os korsza­
ka, 1 8 7 9 -tő l. Az új energ iaforrás, a  villam os 
áram  könnyen  á ta lak íth a tó  és szállítható , to ­
vábbá sokféle igényt ki tu d  elégíteni. K ezdetben 
az em berek  féltek a  villam osságtól, a z t h itték , 
hogy a  fali dugaszolóajlból „kifolyik”, életveszé-
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lyes stb . A villamos energ ia  h aszn á la ta  azo n ­
b a n  egykettőre m indenfelé elterjedt. A villam os 
(elektronikus) berendezések  egy repülőgép tö ­
m egének  1920-ban az 1 /1 0 -é t, 1940-ben az 
1% -át és m a egy korszerű  k a to n a i gépnek 10%- 
á t, á rá n a k  pedig 1 /3 -á t  tesz ik  ki. Ekkor le tt vi­
lágos a  m érnöki gyakorla tban , hogy az új te c h ­
nológia csak  akkor vezethető  be, h a  az m egbíz­
h a tó , b iz tonságos és a  h a sz n á ló  k ö n n y en  k e ­
ze lh e ti.
A m érnöki tudom ány in form ációs kor­
szak a , 1906-tó l. L. De Forest 1906-ban ta lá lta  
fel az elektroncsövet és ez je len ti az új, in fo r­
m áció s korszak kezdetét. Az elektroncsövek, a  
tranzisz to rok  és az in teg rá lt á ram körök  m eg­
szab ad íto tták  az em beriséget a  rengeteg szelle­
mi ru tin m u n k á tó l és új táv la tok  nyíltak  az a l­
ko tó  tevékenységre. Az előző korszakokban  a  
dolgok, tárgyak m ozgatásá t kelle tt a  m érn ö ­
kök n ek  m egoldaniuk, m ost ugyanazt em beri 
ism eretekkel kell tenn iük .
A m érnöki tudom ány „társadalm i” kor­
szak a , 1979-tő l. A m érnöknek  m eg kell o lda­
n ia  a  felm erült m űszaki feladatokat, de egyide­
jű le g  az új technológiának  eleget kell tenn ie  a  
vele kapcso la tban  fellépő tá rsad a lm i követel­
m ényeknek  is. Ezért nevezhető  ez az időszak a  
tá rsa d a lm i m érnökség k o rának .
H. Hoower, kb. 30 éve ezeket m ondta: „A 
m érn ö k  felelőssége azért nagy és nehéz, m ert 
az ő tevékenysége nem  a  nyilvánosság szem e 
lá t tá r a  zajlik, abba  senk i nem  tu d  bele tek in te­
ni. Az orvosok könnyen eltitkolják, ha  m ű h ib á t 
követtek  el. Az ügyvédek a  bíró  előtt sokszor 
légből kapo tt érvekkel is védhetik  a  m aguk  iga­
zá t. Az építész nem  sik e rü lt a lko tása  gyengéit 
e lta k a rh a tja  fákkal, vagy futónövényekkel. A 
po litikus elterelheti a  figyelmet m aga tévedése­
iről azzal, hogy tám ad ja  ellenfeleit, és bízik a  jó ­
tékony  felejtésben. A m érnök  sem m it le nem  
tag a d h a t; h a  a lko tása  nem  m űködik  a  specifi­
kác ió n ak  megfelelően, sem m iféle m agyarázko­
d á s  nem  segít ra jta .”
A m ai techn ika  e lism erése  m ellett a zé rt 
fe lm erü ltek  kedvezőtlen dolgok is, m in t pl. a  
c sernob ili a to m ro b b an ás, az Exxon ó riás  
ta n k h a jó já n a k , a  V aldeznek e lsü llyedésekor 
k e le tk eze tt környezeti károk , a  C ontergan  fá j­
dalom csillap ító  esete, am ik o r az az t h aszn á ló  
te rh e s  anyák  korcs csecsem ő k e t hoztak  a  v i­
lág ra , a  C hallenger ű rh a jó  fe lrobbanása . A 
n ag y  válságo t az USA-ban egy m ásik  esem ény  
okozta .
1979. m árcius 2 8 -án  üzem zavar keletke­
ze tt, az előző év decem ber 3 0 -án  üzem be helye­
zett Three Mile Islandi a tom erőm űben  (1. a  2. és
3. megjegyzést) és az erőm ű leállt. Nem halt 
m eg senki és egyetlen sú lyos sérü lés sem  volt. 
Nem ta lá lta k  a rra  m u ta tó  jelet, hogy a k á r  az 
erőm űben, vagy a n n a k  környezetében valam i 
szokatlan  dolog tö rté n t volna. Ez az inc idens­
nek  keresztelt esem ény m élyen m egrázta  az 
am erikai közvéleményt. M egszűnt a  tá r s a d a ­
lom fen n ta rtá s  nélküli b izalm a az új m űszaki 
m egoldásokban, ettől kezdve nem  voltak  enge­
dékenyek az erőm űvekkel szem en m ég akkor 
sem , h a  azok em iatt tönkrem en tek . így például 
a  Long Island  Lighting Co. h iába  kö ltö tt dollár- 
m illiárdokat az új S horeham -i erőm űvére és 
eleget te t t  m inden  e lő írásnak , az so h ase  te r­
m elt egy W-ot sem  a  h á lóza tnak .
Egy m ásik  példa. Az am erikai kon tinens 
ta lap za tán  egyidejűleg ta lá ltak  o laja t a  zord 
a laszkai partokná l és  a  kaliforniai öbölben. 
M inden idők egyik legnagyobb m űszak i telje­
sítm énye volt, hogy 18 hón ap  a la tt e lkészítet­
ték  a  3000  m u n k ás t befogadó és a  20 m  m agas, 
jeges hu llám ok ellen is védelm et adó úszó  fúró­
tornyot, s  jö tt  is m ár az olaj. Ezzel szem ben a 
kaliforniai öbölben c sak  12 évvel később  indu lt 
meg a  term elés.
A m ai k o rb an  a  m érn ö k n ek  éppenúgy  fi­
gyelem be kell vennie a  tá rsa d a lm i és politikai 
erőket, hogy tu d o m á su l veszi a  grav itációs- és 
a  villam os erőt. A m érn ö k i m u n k á b a n  a  te r ­
m észeti törvények m elle tt é rv én y esü ln iü k  kell 
az ország  tö rvényeinek  is. A szerző á lta l idé­
ze tt m áso d ik  A u g u stin e -törvény szerin t; „Min­
den  m érnök i tevékenységet a  tá rsad a lo m  
egyik része  tám ogat, a  m ás ik  része pedig  elle­
ne v a n .”
Az USA po litika i v eze téséb en  a  m érnökök  
alig v eszn ek  rész t. Az USA k ép v ise lő h ázán ak  
435  tag ja  közö tt c sa k  ö t m érn ö k  v an . A sze­
n á tu s b a n  és a  k o rm á n y  tag ja i kö zö tt egyet­
lenegy sem  ta lá lh a tó . T udom ányos k é rd é se k ­
b e n  az USA vezetői te l je se n  tá jék o za tlan o k . A 
21. sz á z a d b a n  nem  elég a  m érnökök tő l m eg­
k ívánn i, hogy a  h u m á n  k é rd é se k b e n  tá jé k o ­
z o tta k  legyenek. U gyan ilyen  fon to s lenne , 
hogy az iro d a lm áro k  is ta n u lh a s s a n a k  fizi­
k á t  az egyetem eiken . 3 0  évvel ezelő tt m o n d ta  
C. P. Snow , hogy b á rm ik o r  felteszi a  k é rd é s t 
v a lak in ek , ism eri-e  a  te rm o d in a m ik a  m á so ­
d ik  fő té te lé t, a  v á lasz  m ind ig  nem leges. Sze­
r in te  ez t a  m in im ális  fizikai ism e re tek re  vo­
n a tk o zó  k é rd é s t é p p en  o lyan  jogos fe lten n i a 
h u m á n  é rd e k lő d ésű e k n e k , a m in t ahogy  ők 
k é rd ez ik  a  m érn ö k tő l, hogy „Mit o lvaso tt 
S h a k e sp e a re -tő l? ”
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M érnökképzés a 21 . században
A m érnökök  eddig szakm ájuk  e le fán tcson tto r­
n y á b a n  éltek, ez a  jövőben  nem  m a ra d h a t így. 
Az új ezredévben a  fiatal m érnökök csak  akkor 
fognak boldogulni, h a  m egszerzik a  hagyom á­
nyos szakm ai, m űszak i tu d ás t, em ellett já ra to ­
sa k  lesznek  az írásos és a  szóbeli kom m uniká­
lá sb an , valam int rendelkeznek  politikai, gaz­
daság i és világpolitikai ism eretekkel is. A m ér­
nökképzés idejét fel kell emelni öt évre, am int 
m ás  terü leteken  (jogász- és orvosképzés) ennyi 
vagy ennél még több. A m érnök-képzésnek  a 
következő tíz, fontos összetevője van.
1. Az alaptárgyak. A m érnöki techn ika  és 
technológia gyors fejlődése ellenére nagyon 
fon to sak  az a lap tárgyak: a  m atem atika , a  fizi­
ka, a  kém ia és a  term odinam ika. A m érnöki 
k épzésnek  gyakorlati, m anuális  része is kell, 
hogy legyen, ez az ügyesség különbözteti meg 
egym ástól a m érnököt és a  tu d ó st. Nem a  vá­
k u u m cső  gyártástechnológiáját, vagy a  légcsa­
var tervezését kell ok tatn i, h an em  a  villamos 
anyagokat, az aerod inam ikát és a  láng  terjedé­
sét.
2. F elk észü lés a csoportm unkára. Abril- 
lián s, nagyszerű m agánosán  tevékenykedő 
em berek  ideje a  m érnöki szakm ában  lejárt, ha  
egyáltalán  valaha is volt. L ehetnek persze kivé­
telek, de a  m érnökök többségének  a r ra  kell fel­
készü ln ie , hogy szakm ai fe ladata ika t több tá r ­
su k k a l együtt egy csoporto t a lkotva kell megol­
d an iu k . Képzésük so rán  ki kell m ag u k b an  fej­
lesz ten iük  az ehhez feltétlenül szükséges sze­
mélyi tu la jdonságokat (önzetlenség, irány ítha­
tóság , vezetőképesség) és m eg kell tan u ln iu k  a  
szükséges m ódszereket (kisebb csoport össze­
fogása, a  vezetés m ódszerei), szóval m indazt, 
am i a  közösségben dolgozó em bert m egkülön­
böz te t a  m aga ú tjá n  já ró , egyedül dolgozótól.
3. T ájékozottság a v ilág dolgaiban. H. 
R ickm an adm irális, m aga is m érnök, azt 
m ond ta : „Azok a  legjobb m érnökök, ak ik  szak­
m ai felkészültségük m ellett nagy  álta lános 
m űveltséggel is rendelkeznek  és m egértik az 
őket körülvevő világot.” A lapvetően technikai 
jellegű  korban  és tá rsad a lo m b an  é lünk , am i­
kor sok  nem  m űszak i em ber á llá s t foglal tech ­
n ik a i kérdésekben , de a  m érnökök vélem ényét 
alig leh e t hallani. A jövő m érnökét fel kell készí­
ten i a rra , hogy a  legkülönbözőbb fórum okon: 
TV rádió , helyi- és állam i szervezetekben jól és 
röviden ki tu d ja  fejteni á lláspon tjá t. Ehhez 
azo n b an  á lta lánosan  tá jékozo ttnak  kell lennie 
a  történelm i, gazdasági, pénzügyi, állam igaz­
ga tási és po litikatudom ányi kérdésekben . Eze­
ket az ism ere teke t is egyetem i tan u lm á n y a i so­
rá n  kell e lsa já títan ia .
4. A m ások kal való ér in tk ezés  (a kom ­
m unikáció) fe jlesz tése . A m ai m érnökökből 
legjobban a  m ásokkal való é rin tkezésre  való 
képesség  és felkészültség hiányzik. A m érnö ­
kök csak  a  m aguk  logikus gondo lkodásában  és 
m űszak i felkészü ltségükben  bízva végzik m u n ­
k á ju k a t és nem  szerzik m eg hozzá a  tá r s a d a ­
lom érdek lődésén  a lapuló  tám o g a tást, ez á r t  a 
m érnöki m u n k á n a k  és h á trán y o s  a  tá rsad a lo m  
szem pontjából is.
5. A rendszerelvű  m érnök ség  h an gsú ­
lyozása . K orunk m űszak i projectjeit (term éke­
it, létesítm ényeit) az jellem zi, hogy n em  egyet­
len szak te rü le t anyagaiból készü lnek , hanem  
különböző szak terü le tek  term ékeinek  kom bi­
nációjából hozzák létre azokat, ez t nevezik 
rendszerelvü  m érnökségnek . A fejlett techno ló ­
giájú (high-tech) üzem ekben is szám os vezető 
pozícióba a  rendszerelvű  m érnökségben  já r a ­
tos szakem berek  kerü ltek . A 21. század  m ér­
nökének  n é h á n y  tan tá rg y  kere tében  m eg kell 
ism erkednie  a  rendszerelvű m érnökséggel.
6. Az em beri tev ék en y ség  n em zetk ö z iv é  
válása. A m érnöki szakm át, a  gazdaság i életet 
és az egész tá rsa d a lm a t alapvetően m egváltoz­
ta tta , hogy a  m űszak i fejlesztés és a  k e re sk ed e ­
lem n incs  a  geopolitikai (ország) h a tá ro k  közé 
szorítva. A c sak  angolul beszélő m érnökök  h á t­
rányos helyzetbe kerü lnek , a  kü lföldön élés -  
a k á r  rövid ideig is -  a  m érnökképzés felbecsü l­
hete tlenü l h aszn o s m ódja, ehhez a z o n b an  ide­
gen nyelvet kell tudn i.
7. A n ők  és  a k iseb bségiek  le h e tő sé g e i. 
2000-re  az am erikai m u n k avá lla lóknak  85% -a 
nem  fehér férfi lesz, h an em  nő  és sz ínes bő rű . A 
népességnek  erre a  m ásik  részére is te rm észe­
tesen  szükség  van, m indenki meg kell, hogy ta ­
lálja a  helyét, aki megfelelően képzett és elköte­
lezett is.
8. F olyam atosan  tanu ln i kell. Egy sírfel­
ira to t idéz a  szerző ezzel k ap cso la tb an , am e­
lyen ez áll: „Szám ítottam  rá , de n em  ilyen h a ­
m a r”, ezt ta r tja  jellem zőnek a  jövő m érnöki 
m u n k áb a n  c sak  a  ha lá l helyett a  ta n u lá s ra  kell 
gondolni. A m odem  m érnöki tevékenység  vele­
járó ja , hogy á llandóan  tan u ln i kell. Kevés m ér­
nök fejezi be  p á ly a fu tásá t azon a  szak te rü le ­
ten , am ire az egyetem en kiképezték. Ez a  ta n u ­
lás lehet s a já t vagy m ás m u n k ah e ly en  szerve­
ze tt tanfolyam , egyetemi „felfrissítés” s tb .
9. A m érnök képzés h ozzá férh ető  le ­
gyen . A tá rsad a lo m n ak  a  legjobb befektetés,
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h a  m agas színvonalú a  m érn ö k ö k  képzése, és 
a lighanem  így lesz a következő évezredben is. 
É ppen  ezért lehetővé kell ten n i, hogy m inden  
jó  képességű  és szorgalm as jelen tkező  rész t ve­
h e sse n  a  képzésen: részfoglalkoztatással, ö sz­
töndíjjal vagy bankkölcsönnel.
10. Ö t-hat éves le g y e n  a m érn ök k ép ­
z é s . M érnöki ököl-szabály, hogy „ha n e m  
ro m lo tt el, ne  jav ítsd ” a  beren d ezést. A m é r­
nökképzés nem  rom lott el, c sa k  jav ítan i kell 
ra jta , ki kell egészíteni. A négyéves m érnök i 
képzés a  logarléc, a lo g aritm u stá b la  és az 
am m ó n iu m o s fénym ásolás idejében a la k u lt  
ki. Ma m ár a  jogi o k ta tá s  h é t  évig ta r t , az 
o rvosképzés nyolcéves, a  m érnököknek  pedig  
4 ,7  évig kell egyetem re já rn iu k . Meg kell t a r ­
ta n i a  m ostan i négyéves m érn ö k i a lapképzést 
é s  ezzel „m érn ö k -assz isz ten s” (M.Sc.) d ip lo ­
m á t kell adn i. Ezt követnie kell az 1-2 éves 
szakm ai továbbképzésnek .
(N. R. Augustine: Socioengineering (And 
A ugustine’s Second Law Thereof). The Bridge, 
Vol. 24. NO. 3.)
M egjegyzések
1. A szöveget egy további példával kiegészítet­
tem , ezt (L. Gy.) jellel jeleztem .
2. A tom erőm űvek világszerte. 1974-ben 163 
a tom erőm ű m űködött a  világ különböző 
o rszágaiban  és 322 további berendezést 
építettek . Néhány ország m űködő és zá ró ­
je lben  az építés a la t t  lévő a to m ­
erőm űtelepeinek szám a:
USA 49  (188)
Anglia 30  (10)
Szovjetunió 2 0 (1 1 )











[Technische R undschau , 75 .11 .04 . In: Mé­
rés és  Autom atika , 1976/6 .)
3. Am íg a z  atom erőm ű odáig eljutott: a  Three 
Miles Island-i eset. Az erőm ű 1979. decem ­
ber 30-án  kezdett el rendszeresen  üzem el­
ni. 1979. m árc iu s  2 8 -án  a  ha jnali ó rákban  
az erőm ű üzem képtelen  lett. Az első m egál­
lap ítások  és következtetések:
a) Nem sokkal előbb k a rb a n ta r tá s  volt a  
ta r ta lé k  (szükség) vízellátó rendszeren , 
s  egy kézi to ló zá ra t e lfe le jte ttek  k iny it­
ni. A m ikor a  ren d sze r ren d e s  tápvizei 
lá tá s a  k im arad t, az a u to m a tik a  ny ito t­
ta  a  ta r ta lé k  víz szelepeit -  de o n n an  víz 
nem  jö tt.
b) A n y om ástartó  szelep kellő időben nyi­
tott., de a z u tá n  beragad t, és am ikor 
kelett volna, nem  zá rt ú jra . E m iatt rövi- 
debb idő volt a  h iba  e lh á rítá sá ra .
c) A n y o m ásta rtó n  lévő m űszer rosszul 
m űködött: a  ténylegesnél m agasabb 
vízszintet m u ta to tt. A kezelők erre 
lekapcsolták  a  vízáram lást, m ire a  radio­
aktív  anyagot tarta lm azó  tartályok  m eg­
sérü ltek .
d) A reak to répü le tben  lévő nyom ás nem  
érte  el a  b iztonsági szem pontból m egen­
gedett felső értéket, és m égis radioaktív 
folyadék ju to t t  a  kiszolgáló épületbe.
(M anchester G uardian Weekly, Vol. 120, 
No. 16, April 15, 1979. Neue Z ürcher Zei­
tung , 13./1 4 . April 1979. In: M érés é s  A u ­
tomatika, 1979 /9 .)
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Ö SSZEÁLLÍTOTTA: KŐFALVI JE N Ő
Folyam atos üzem ű ipari fémdetektor, THS tip.
CEIA s.p.A. (Construzioni Elettroniche Industriali 
Automatismi), Arezzo, O laszország
F utószalagra  is könnyen  telepíthető, m obilis 
fém detektor jó  szolgálato t tesz az olyan textil-, 
élelm iszer-, kém iai, ásvány-, cem ent-, fa- és 
pap íripari, valam in t kórházi felhasználásoknál 
am ikor nagyérzékenységű fém szennyezések 
k im u ta tá sá ra  van  szükség . A m űszer m ind  a  
m ágnesezhető , m ind  a  nem  m ágneses fém eket 
de tek tálja  m iközben teljesen  érzéketlen a  kör­
nyezeti zavarásokra. A m ikroszám ítógépes ve­
zérlés a  m űködési pa ram éte rek  gyors beá llítá ­
sáról gondoskodik, és  a  detektor az üzem elési 
feltételek széles kö rének  képes megfelelni.
M űködési módok:
-  alapüzem , á llítha tó  riasz tási idő tartam m al
-  időzített üzem , a  r ia sz tás i relé azonnali b e ­
avatkozásával és a  relé behúzás késle lte té­
sével
-  szinkronizált üzem , a  riasztási relé azonnali 
beavatkozásával és  fotocellával vezérelt relé 
b eh ú zás
-  bistabil üzem, a  riasztási relé azonnali be­
avatkozásával és a  bistabil relé behúzás kés­
leltetésével
-  szinkronizált b istab il üzem, hason ló  a  bi- 
stabilhoz, de fotocellával vezérelve
-  a u to m a tik u s  vagy m an u á lis  u tán á llítá s .
Főbb m ű sza k i jellem zők:
-  nagy érzékenység
-  zavarm entesség
-  a u to m a tik u s  kiegyenlítés
-  digitális jelfeldolgozás a  m in taeffek tus digi­
tá lis  kom penzációjával
-  kvarckristály  vezérelt órajel-frekvencia
-  nyom ógom bos program ozás (term ékfajta, 
érzékenységi küszöb , m in taá te resz tési se­
besség , jelfeldolgozás, külső  vezérlés stb.)
-  könnyen  leo lvasható  a lfanum erikus m egje­
lenítő
M ŰSZERÜGYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
-  m em óriában  10 különböző a lka lm azás előre 
beállított p a ram étere inek  tá ro lása
-  hozzáférési j elszó m egadása
-  hang- és fényriasztás
-  bárkódos jelszin t-m egjelenítés
-  belső öndiagnosztizálás
-  IP65 védettségű  rozsdam en tes acél tokozás
-  m űködési hőm érséklet: 0 ...+70 °C
-  relatív légnedvesség: 0 ...95%
-  táp lálás: 230V 50 Hz + /-10% , 21W
S ta tisztika i analízis:
-  szennyezett term ékek szám ának  szám lálása
M intaátbocsátási keresztm etsze tek:
-  125x350, 150x350 és 200  m m x350  m m .
1. ábra. Folyam atos ü zem ű  ipari fém detek to r, TH S típusú, 
a z  olasz CEIA cégtől
H ordozható töm egsp ek trom éter , T-CAT tip.
Kore Technology Ltd., Cambridge, Anglia
A  telepről üzem elő, ho rdozható  tö m e g sp e k t­
rom éter terep i m éréseknél b iz to s ítja  a  fel­
h aszn á ló k  sz á m á ra  m in d azo k at az  előnyös 
an a litik a i tu la jd o n sá g o k a t am elyeket, eddig  a 
labo ra tó rium i készü lékek  szo lg á lta ttak : a 
gyors gázelem zést, ism ere tlen  an y ag o k  azono­
s ítá sá t, a n a litik a i soko ldalúságo t, p o n to s s á ­
got és érzékenységet. A m ű sze r m em b rán - 
ren d sze rű  b em en e ti k o n c e n trá to ra  lehetővé 
teszi a  gázok m érésé t és a z o n o s ítá sá t széles
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k o n cen trác ió ta rto m án y b an  a  néhány  m ik ro - 
gram tól (ppb tartom ány) a  térfogatszázalék ig . 
A W indows a la tt  futó szofVer egy gom bnyo­
m ásra  in d ítja  a spectrum  gyű jtést. A szoftver 
lehetővé teszi keverékek ana líz isé t an é lk ü l, 
hogy gázkrom atográf in te rfé szes  illesz tésére  
szükség  lenne . A sp e k tro m é te r  v á k u u m re n d ­
szerének  az üzem elte téséhez  n incs sz ü k sé g  
kü lönleges ism eretre  vagy k a rb a n ta r tá s i  g y a ­
k o rla tra . A hordozható  k é sz ü lé k  a lk a lm a z á s i 
lehetőségei közül k iem e ln é n k  az illő és k e ­
vésbé  illő szervesvegyü le tek  gyors he ly sz ín i 
d e te k tá lá s á t  és an a líz isé t, am ikor a z o n n a l 
helyzetjav ító  b e a v a tk o z á s ra  v an  sz ü k ség  a  
veszé ly ez te te tt te rü le ten . H asznos a  v á ro s i 
levegőm inőség  e llenő rzéséné l, üzem egész ­
ségügyi levegőv izsgálatoknál és vészhelyzet 
fe n n á llá s á n a k  m érésekkel való  d o k u m e n tá ­
lásá n á l.
Az egész berendezés -  beleértve a  
töm egspek trom étert, a  v á k u u m re n d sz e r t a  
p u m p ák k a l, a  tápegységet a  telepekkel, az 
idővezérlő e lek tronikát és  m intabeviteli r e n d ­
sz e rt -  egy légibörönd m é re tű  h o rd tá sk á b a  
v an  beleépítve. A sp e k tro m é te r  lelke a  s z a b a ­
dalom m al v éd e tt repülési idő  -  Tim e-of-flight, 
TOF -  töm egspek trom éter, am ely  az ö sszes tö ­
m eget d e tek tá lja  extrém  k is  gázm in tam enny- 
iségek igen érzékeny analíz isével p á rh u z a m o ­
sa n . E nnek  az é rzékenységnek  a  kulcsa, hogy 
olyan ho rdozha tó  ren d sz e rt készítettek , ah o l 
a  ren d sze rb e  beengedett m in d e n  m o leku lá t 
e ltávo lítanak  v á k u u m p u m p ák k a l, és a  p u m ­
p á k  nagyobb teljesítm énnyel szívnak m in t a  
gáz te rhe lés növekedése. A g ázm in ták  io n izá ­
ciója a  hagyom ányos e le k tro n ü tk ö z te tése s  -  
e lek tron  im pact, El -  e ljá rá s s a l  tö rtén ik  jó  
m inőségű  sp ek tru m o t b iz to sítv a , amely m eg ­
felel a  széles körű  és jól m egalapozo tt s p e k t­
ru m  könyv tárnak . Az e lek tronem ittá ló  izzó­
szállal e lkerü lik  az e lszennyeződési p ro b lém á­
k a t  és a  m egnövekedett szá l é le tta rtam  követ­
kez tében  következetesen jó  m inőségű  te lje s ít­
m ény  érhető  el.
Főbb m űszakijellem zők:
A lapérzékenysége:!  ppb benzo lra  
Üzemidő: folyam atos analízis: 3 h 
c sa k  vákuum  pumpa: 2,5 n a p  
Spektrométer: tömegfelbontóképessége 0,2 am u, 
100 amu-nál
töm egérzékenysége jobb m in t 0,04%  
d inam ikus tartom ánya 6 d ek á d  
töm eg tartom ánya 1... 1000 a m u .
Vezérlő szám ítógép:
IBM kompatibilis, 486DX2, (40 Mhz), 
4 Mbyte RAM, 1 Mbyte video RAM, 80 
Mbyte merev mágneslemez, 3 1 /2 ” 
hajlékony mágneslemez. A gyártó cég 
vezérlő szoftvere előre instalálandó a 
merevlemezre.
Tömege: 20 ,9  kg (hord táskával együtt)
Mérete: 5 3 1 x 3 2 8 x 2 1 3  m m .
2. ábra. T  CAT tip. H ordozható töm egspektrom éter a z  an g ­
liai Koré cégtől
H ordozható ox igén  nyom elem zó' és adat­
gyűjtő, 3 6 5 0  é s  3 6 5 5  típu sok
Orbisphere Laboratories Instr., Neuchatel, Svájc
A gyártó cég új elektrokém iai oxigénanalizátor 
m űszercsa ládo t hozott p iacra  -  hatékony  a d a t­
gyűjtő, feldolgozó- és tárolóképességgel. A m ű ­
szerek a lka lm azhatók  az üd ítő ipari m in ták  és 
erőm űvi vizek oldott oxigén ta r ta lm á n a k  elem ­
zésére, va lam in t gáz- és gőzm inták  vagy folya- 
d é k /g áz  elegym inták ox igén tarta lm ának  a 
m eghatározására . Az egyes analizá to rok  m ik ­
roszám ítógép vezérlésű  adatgyűjtő , feldolgozó 
és m érésvezérlő egységből, egy oxigénszenzor­
ból, á tá ram láso s  m érőkam rából és a  telep íte tt 
szoftverből állnak.
Az analizá to rok  közös jellem zői közé t a r ­
toznak:
-  A datgyűjtés 500 m ért adatig  m érési­
időpont és dá tum jelö lésével, későbbi m egjele­
n ítésre , vagy szám ítógépe feldolgozáshoz.
-  A W indows a la tt  futó szoftver legegysze­
rű síti az adatkezelést, tovább ítást és adatbázis  
létrehozását.
-  M érések 1 ppb  koncen tráció  érték  a la tt 
nagy érzékenységgel és 0,1 ppb  alsó  k im u ta tá ­
si ha tá rra l.
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-  Az egyes szenzorok  szerviz k a rb a n ta r tá ­
sai között a  drift k isebb  m int 0,5%.
-  Szerviz, m in d en  6 hónap  u tá n  k isebb 
k a rb a n ta r tá s  szükséges.
-  Az első' m érési eredm ény igen gyorsan  
m egkapható , jellem ző a  telítéstől 2 ppb-ig 3 
perc  és nincs szü k ség  kiegészítő m elegedési 
időre a  pontos m érésekhez.
-  A utom atikus m érés és ada tgyű jtés  előre 
b eá llíto tt időpontok é s  in tervallum ok szerin t.
-  R ozsdam entes acéltokba ép íte tt ipari k i­
vitel IP 67/NEMA 4X szabvány szerin t.
Főbb m űszaki jellem zők:
T ápellá tása  tölthető NiCd vagy 2 db lúgos akku  
A utonom  üzem fo lyam atosan  40 h 
Je lm ó d o su lá s /d rif t <0.5%
D igitális interfész R S-232C
Hőmérséklet kompenzációs tartománya -5.. .+60 °C
M űködési hőm érséklet-tartom ánya -5. ..+100 °C
M inősítés ISO 9001 /E N 29000
CE m inősítés s ta n d a rd  elek trom ágneses ösz-
szeférhetőség, EN 50081-1, EN -50081-2, és
EN -50082-1
M éretei 115 mm x 150 m m  x 220 m m  
Töm ege 2,4 kg.
Az egyes analizátorváltozatok konfigu rá lá­
sá n á l a  felhasználástó l függően egy speciális 
m em b rán t kell vá lasz tan i -  amely m eghatároz­
za a  képernyő m egjelenítést és a  m é ré sh a tá ro ­
k a t -  az alábbiak szerin t:
3. ábra. H ordozható oxigén nyom elem ző é s  adatgyűjtő, 
3650  típusú  a  svájci Orbisphere cégtől
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Membrán 2656A 2958A 2952A 29552
Válaszidő (T90) 7,2 s 9,5 s 38 s 90s
Alsóhatár 0,1 ppb lppb 2ppb 2ppb
Felső határ 20ppm 60ppm 80ppm 80ppm
Minimális 180ml/min 120ml/min 50ml/min 50ml/min
áramlás
MTA-MMSZ Kft. Üzletház
1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
Telefon: 268-0820 Telefax: 342-1169
HEWLETT
PACKARD
Mit gondol, mennyi idő alatt tudná beszerezni ezeket a HP analitikai termékeket?
Hewlett-Packard
analitikai alkatrészek, tartozékok, fogyócikkek
AKCIÓ!
AZONNAL megvásárolható 40%-os árkedvezménnyel: 
G1107A típusú HP Spektroszkópiás rendszer 
3395A típusú integrátor
Nálunk a legfontosabb termékeket azonnal megvásárolhatja, további 
igényeit pedig vámraktárról, rövid határidővel tudjuk teljesíteni. 
Jöjjön el és tekintse meg műszerajánlatunkat is!
Miért ne spórolna az idejével?
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KÖNYVISMERTETESEK
Ö SSZEÁLLÍTO TTA: RADNAI R U D O L F
Bierer, D. et.al.: Inside IntranetW are
Indianapolis, N ew Riders, 1997, 1382 p.
T íz esztendővel azu tán , hogy a  Novell cég a 
NetW are h á ló za ti operációs ren d sz e r  beveze­
tésével fo rrad a lm asíto tta  a  há lóza ti szám ítá s- 
tech n ik á t, m egjelent a  cég In tranetW are  nevű 
rendszere , am ely teljes In te rn e t / in tra n e t  
m ego ldást k ín á l a  fe lhaszn á ló k n ak . Az 
in tra n e t, am ely  belső v á lla la t-h á ló za t ö ssze ­
kötve az In te rnette l, egyre nagyobb szerepe t 
já ts z ik  a  vá lla la ti in fo rm atik áb an . Míg a  
NetW are ko ráb b i k iad ása i h an g sú ly o zo ttan  
hálózati operációs ren d sze rek  voltak , az 
In tranetW are  a  hálózati és az O szto tt c ím tá ra t 
h aszn á ló  a lka lm azások  fu tta tá sá h o z  eg y a rán t 
kiváló környezet. Az In tranetW are-be  b eép í­
te t té k  a  távolsági h á ló za tb an  szü k ség es  szo l­
g á lta tá so k a t is, ATM h á ló z a tb a n  is h a s z n á l­
h a tó , és a  felhasználó  b e k a p cso ló d h a t a  AT&T 
W orldnet és m ás  távközlési szo lgá lta tók  á lta l 
fen n ta rto tt  nyilvános In tra n e t C onnect h á ló ­
za to k b a  is.
A Doug Bierer és három  társszerző  á lta l írt 
könyv az IntranetW are és az azt közvetlenül 
megelőző hálózati operációs ren d szer a 
NetWare 4.11 h aszn á la tá b a  vezeti be az olva­
só t. A rendkívül gyakorlatias szem lélettel ké­
szü lt kézikönyv nyolc fejezetből áll, ezek a  kö­
vetkező cím eket viselik: Az In tranetW are elő­
nyeinek  á ttek in tése , Egy új há lózat kiépítése, 
K liensek ak tivá lása  és h aszn á la ta , NDS (Novell 
O sztott-cím tár) s tru k tú rá já n a k  kiépítése, A 
fájl-rendszer kezelése. N yom tatás, A fe lh aszn á­
lói környezet kiépítése, A fájl-szerver és a  h á ló ­
z a t vezérlése.
A könyv a  hálózati ren d sze rek , m in d e ­
n e k e lő tt a  Novell operációs re n d sz e re k  h a s z ­
n á la tá b a n  já r ta s  szak em b erek  sz á m á ra  ké­
szü lt.
(Prentice-Hall, C am pus 400, M oylands Ave, 
H em el H em pstead, Herts, HP2 7EZ, England, 
Fax: 01442 257115)
M ŰSZERÜGYI É S  M É R É ST EC H N IK A I KÖZLEM ÉNYEK 
60. szám, 1997.
M üller-Sch loer, C .-G eerinkx, E -S tan ford -  
S m ith , B .-van R iet, R. Ed.: Em bedded  
M icroprocessor S ystem s.
A m sterdam , IOS, 1996, 536 p.
A készü lékekbe ép íte tt m ikroprocesszorok egy­
re  nagyobb szerepet k a p n a k  éle tünkben , n é h a  
ané lkü l, hogy arról tu d n á n k . Közismert, hogy 
m ikroprocesszor van  a  szem élyi szám ítógépek­
ben , a  nyom tatókban  és a  m ásolókban . Azt 
a z o n b an  m ár kevesen tu d ják , hogy n a p ja in k ­
b a n  m ilyen sok au tó , h á z ta rtá s i gép és k o m ­
m u n ik ác ió s  készülék  ta rta lm az  m ik rop ro ­
cesszort. Jó l jellem zi a  fe lhaszná lás n ag y ság á t 
az, hogy évente m integy 1,5 m illiárd d a ra b  
m ikrokontro llert és -p rocesszort g y á rtan ak  a  
világon. Az E urópai Unió az ESPIRIT p ro g ra ­
m on  belül hív ta életre  az OMI (The O pen 
M icroprocessor System s Initiative) szervező­
dést, am elyben több m in t 300  ipari és a k a d é ­
m iai közösség m u n k á já t fogta össze. Ez a  
könyv az OMI legsikeresebb k u ta tá s i p ro jek tje ­
it m u ta tja  be. A könyvnek négy fő fejezete van: 
S tra tég ia i szem pontok; A lkalm azások és k e re s ­
kedelm i m egfontolások: Szoftvereszközök; 
H ardverm egoldások. Ö sszesen  m integy 50 
cikk  ta lá lh a tó  a  könyvben, n éhány  é rdekesebb  
cím  jó l jellem zi a  kiadványt: EUREKA -  felké­
szü lé s  a  21. századra: T rendek  az inform áció 
tá rsa d a lm á b a n : Digitális szű rő  au tó ip a ri je l­
kondicionáláshoz; Egy VLSI RISC p rocesszo r 
MPEG kódoláshoz; Egy h ibakereső  eszköz 
tra n sp u te r-b á z isú  rendszerekhez; A zonosidejű 
m ikroprocesszoros rendszerek  teljesítm ényé­
n e k  vizsgálata; R ed u n d án s  p rocesszoros re n d ­
szerek  -  egy új m egközelítés stb .
(IOS Press, Van D iem entstraat 94, 1013 CN 
A m sterdam , The N etherlands, Fax: +31 20  620  
3419 , E  mail: order@ iospress.nl)
Bonfig, K.W. (Hrsg.): M esstech n ik  und  
M esssignalverarbeitung
Renningen, expert, 1996, 303 p.
Az expert kiadó M érés- és au tom atizálás a  gya­
k o rla tb an  cím ű szakkönyvsorozatának első kö­
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tete a  MessComp 96 kong resszus előadásaiból 
készü lt válogatás. Az 1996 szeptem ber 10 és 12 
között megrendezett k ong resszus tém ája az ip a ­
ri m éréstechn ika és szám ítógépes m ódszerek al­
ka lm azása  volt. A szervezők elsősorban olyan 
e lőadókat vártak a  rendezvényre, ak ik  sa já t 
gyakorlati m unkájuk eredm ényét ism ertették , 
vagy ak ik  új trendeket képviselő m ódszereket is­
m ertettek . A kongresszus m u n k á ja  hét szekció­
b a n  folyt, a  könyv szerkesztője összesen 49  elő­
a d á s t válogatott ki közlésre. A szekciók az alábbi 
tém ák  köré szerveződtek: M érési adatgyűjtés és 
-feldolgozás; Közlekedési eszközökkel kapcso la­
tos m érések; M inőségbiztosítás, m inőség-ellen­
őrzés é s  gépdiagnosztika; Szakértői rendszerek, 
fuzzy-vezérlés, neuron-hálózatok; Ipari robotok; 
Nem villam os m ennyiségek mérése; B usz-rend­
szerek, m érési adatok továbbítása . N éhány ér­
dekesebb  előadáscím a  kötetből: A PCI-busz 
h a szn á la tán ak  kritérium ai adatgyűjtési felada­
toknál; Induktív érzékelők adata inak  gyűjtése 
és feldolgozása; Telemetria h aszná la ta  au tó ipari 
m éréseknél; Szélcsatornában végzett m űszeres 
v izsgálatok a  BMW-nél; Fuzzy-hardver -  m in t 
ideális kapcsolási rendszer széles sávú érzéke­
lőknél; Kerámia szintérzékelő nagynyom ású és 
m agas hőm érsékletű alkalm azásokban; 
M ikroérzékelők hőtechnikai mérésekhez; Ipari 
m érések  a  Profibus segítségével stb.
(expert Verlag GmbH, P ostfach  2020, D -71268  
Renningen, Germany,
Fax: (07159)9265-20)
Ingalls, V. W. -  C ynam on, J . -  Saylor, A . V 
Ed.: T he Proceedings o f  th e  1996 Sum m er  
C om puter S im u lation  Conference.
S an  Diego, SCS, 1996, 632 p.
A szám ítógépes szimuláció néhány  éve egy szűk  
szakm ai közösség m unkájához  kapcsolódott. 
M ára alapvetően megváltozott a  helyzet, e lsősor­
b a n  a n n a k  köszönhetően, hogy elterjedtek a  PC 
a lapú  „virtuális valóság” összefoglaló névvel je l­
zett rendszerek. Egyre tö b b en  foglalkoznak szi­
m ulációval világszerte és  m in d  változatosabbak 
az alkalm azásuk. 1996. jú liu s  21. és 25. között 
az Oregon államban lévő Portlandban  rendezték 
meg a  27. számítógépes szimulációval foglalkozó 
konferenciát. A m unka nyolc szakmai csoport­
b a n  folyt, ezekben összesen  109 előadás h a n g ­
zott el. A szakmai csoportok az alábbiak voltak: 
Szim ulációs eljárások: Szim ulációs nyelvek és 
környezetek; Mesterséges intelligencia és sz im u­
láció; Ipari és üzleti alkalm azások; Védelmi ren d ­
szerek; M űszaki term észettudom ányos és o k ta ­
tási rendszerek; Szám ítógéprendszerek és tele­
kom m unikáció; Szállítási rendszerek és n u k leá ­
ris alkalm azások. Néhány előadás címe a  konfe­
renciáról: Integrált szim ulációs környezet (ISE) 
építése; Ipari vezérlések tervezése szimulációval; 
O ktatási környezet tervezése szimulációs m odel­
lezéshez; Egy grafikus felhasználói interfész a u ­
tom atikus szim ulációs rendszerhez; H árom di­
m enziós interaktív  megjelenítő rendszer sz im u­
lációs célokra; Egy szim uláción alapuló team ok­
tató  rendszer; O bjektum orientált a rch itek tú rák  
kom plex rendszerek szim ulációjára; Áthallás szi­
m ulációja többvezetős tápvonalaknál.
(SCS, P.O.Box 1 7900, S a n  Diego,
CA 92  177, USA, Fax: (619) 277-3930:
E mail: scs@ sdsc.edu: w w w .scs.org)
H unter-Cevera, J.C . -  B elt, A. Eds.: 
M aintain ing C ultures for B iotechn ology  
and Industry.
S a n  Diego, Accademic P ress, 1996, 263 p.
A sejt- és b ak térium tenyészeteknek  igen fontos 
szerep ü k  van  a  b io technológiában  és a  gyógy­
szergyártásban . Ezek tesz ik  lehetővé, hogy 
kon tro llá lt körü lm ények között, többszörösen  
m egism ételhetően  végezhetők el olyan k ísé r­
letek, am elyekkel a te rm észe tes körülm ények 
közötti folyam atokra következtetn i lehet. A 
sejt- és  bak té riu m ten y észetek  fen n ta rtá sá n a k  
gyakorlati kérdéseivel foglalkozik ez a  könyv, 
am ely 16 szerző m unkája . A szám talan  a d a to t 
ta rta lm azó  m ű  fejezetei egyenkén t is önálló a l­
ko tások , am elyek a  tém ak ö r egy-egy fontos ré ­
szét tek in tik  át. A könyvből az olvasók a  b io ­
techno lóg iában  és a  bak tero lóg iában  nélkü löz­
h e te tlen  ism eret b irtokába  ju th a tn a k :
-  Hogyan konzerválhatok  legeredm ényeseb­
b en  a  különböző tenyészetek  és vírusok?
-  Hogyan m érhető  a  tenyészetek  tu la jd o n ság ­
m egőrző képessége?
-  H ogyan ha tá rozha tó  m eg az  ú jonnan  felfede­
ze tt se jtek  és o rgan izm usok  konzerválási 
s tra tég iá ja?
-  H onnan szerezhetők be az egyes organizmusok?
A könyv hasznos gyakorlati segédeszköz 
azok szám ára  akik m unkája  valamilyen kapcso ­
la tb an  van  sejt- és baktérium tenyészetekkel. 
(Academic Press, 525 B Street, Suite 1900, S a n  
Diego, CA 92101-4495 USA. Fax: 619-699-6380, 
E mail: name@ acad.com)
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Sainati, R. A.: CAD o f  M icrostrip A n ten n as  
for W ireless A pplications
London, Artech H ouse, 1996, 2 5 5  p
Az 1990-es évek döntő  változást h o z tak  az RF 
és m ikrohullám ú készülékek  gyártásában , 
m egszűnt a  hadiipari gyártás elsőbbsége, elő­
térbe k e rü ltek  a  kereskedelm i forgalom ba szán t 
term ékek pl. a  mobil telefonok. Ez egyú tta l azt 
is je len te tte , hogy fontos szem pont le tt a  készü­
lékek m egítélésekor az ár, így inkább terjedtek 
az olcsó, „ügyes" m egoldások. Ezek közé tartoz­
nak  a  nyom tato tt á ram köri technológiával ké­
szülő ú n . m ikroszalag an tennák . E zek tu la j­
donságaival, tervezésével, analízisével és alkal­
m azási területeik  bem u ta tásával foglalkozik 
Robert S ainati könyve. A szerző csak n em  húsz  
éve foglalkozik a n te n n á k  tervezésével radar- 
rendszerekhez, m ajd vezeték nélkü li lokális 
szám ítógép-hálózatokhoz. A könyv b á r  sok m a­
tem atikai képletet és levezetést is tartalm az, 
rendkívül olvasm ányos. A m ű az elek trom ágne­
ses té r elm életi tárgyalásával kezdődik, m ajd ál­
ta lános an ten n a ism ere tek  és m ikroszalag-an- 
ten n ák  jellemzői következnek. Ezek az  a n ten ­
nák  tu la jdonképpen  megfelelően k ialak íto tt 
tápvonal d iszkontinuitások , am elyek sugároz­
nak. A szerző saját, a  könyvhöz m ellékelt szá­
m ítógépes program jaival m u ta tja  be a  
m ikroszalag an ten n ák  tervezését a  körkörösen  
polarizált elem ek tervezésétől a  ha ladóhu llám ú  
an tennaso roza t tervezéséig. A tárgya lás  végig 
gyakorlatias, konkrét m éretekkel kapcso la tos 
tan ácso k  és ú tm u ta tá so k  egészítik ki, jól m u­
tatva a  szerző nagy tervezési ru tin já t. A m int a r­
ra  m ár u ta ltu n k , a  könyvhöz tartozó m ágnesle­
m ezen 18 különböző tervezést és an a lizá lást se­
gítő p rogram  található . A program okat a  szerző 
dolgozta ki -  a  könyv előszavában le ír tak  szerint 
-  egyszerűségre törekedve. Véleménye szerint 
ugyanis a  m érnöki tervezésben a szám ítógépek 
h aszn á la ta  nem  cél, h a n e m  csak egy eszköz. 
(Artec H ouse  Books, Portland House, S tag  
Place, London, SW1 5XA, UK,
Fax: +44 (0) 171630-0166,
E-mail: bookco@artech.demon. co.uk)
D aniels, D. J.: Surface -  pen etratin g  radar
Stevenage, IEE, 1996, 320 p.
A m agyar nyelvben is haszná lt ra d a r  szó angol 
rövidítés, am elynek je len tése  Radio Detecting 
and Ranging (rádióhullám okkal tö rténő  észlelés 
és helym eghatározás). A radarok m űködése  az
im pulzusszerűen  kisugárzott rád ióhullám ok 
visszaverődésének észlelésén alapszik. A hagyo­
m ányos m ikrohullám ú sávban  dolgozó rad a ro k ­
kal a  légteret, az ultrarövid hullám okkal m űkö­
dő hajóradarokkal a  vízfeneket vizsgálták.
N apjaink ú jdonságai a  földvizsgáló ra d a ­
rok, am elyekkel a  földben lévő term észe tes  és 
em ber a lko tta  szerkezetek elhelyezkedése á lla­
p ítha tó  meg. Ezt az új tech n ik á t egyre több  he­
lyen alkalm azzák, a  hadásza ttó l és a  régészet­
től a  közm űépítésig  és a  környezetvédelem ig. 
David D aniels a  könyv szerzője a  földvizsgáló 
rad a ro k  kifejlesztésében és g y á rtá sáb a n  élen­
já ró  angol ERA Tfechnology cég m u n k a tá rs a  
1975 ó ta  foglalkozik ezzel a  szak te rü le tte l. 
Könyve egy rendkívül arányos, elm életi és  gya­
korla ti ism ere teke t tökéletesen  ötvöző beveze­
tés  erre  az új terü letre . A szerző a  könyv elősza­
v áb a n  leszögezi, hogy a  földvizsgáló rad a ro k  
eredm ényes haszn á la táh o z  kom oly geológiai 
ism eretekre  v an  szükség, te h á t n em  elég m eg­
venni a  készü léket olyan szakem berre  is sz ü k ­
ség van, aki megfelelően tu d ja  érte lm ezn i a  k a ­
po tt vizuális inform ációt.
A könyvnek nyolc fő fejezete van. Az első egy 
bevezetés a  földben lévő tárgyak  keresésének  
történetébe. Itt m egtudhatjuk , hogy 1904-ben 
egy H ülsm eyer nevű ném et tudós h a szn á lt elő­
ször elektrom ágneses jeleket földvizsgálatra. A 
2. fejezet a  földvizsgáló radarok  szerkezeti ele­
m eit m u ta tja  be, a  3. a  különböző á llapo tú  és 
összetételű talajok  jellemzőivel foglalkozik. A 4. 
fejezet az a n tennákkal, az 5. a  m odulációs tech­
nikákkal kapcsolatos ism ereteket foglalja össze. 
A 6. fejezet a  jelfeldolgozást ism erteti, beleértve 
term észetesen  a  képalkotást is. A 7. fejezetben 
alkalm azási pé ldákat m u ta t be a  szerző, szere­
pel ebben a  fejezetben többek között egy űrből 
végzett, földfelszín alatti k u ta tá s  is. A 8. fejezet­
ben  konkrét készülékeket m u ta t be a  szerző, 
am erikai, jap á n , svéd és angol készülékek  szere­
pelnek a  b em u ta to tt berendezések között.
(IEE Book Publishing, Michael Faraday H ouse, 
S ix  Hills Way, Stevenage, Herts, SG I ZAY, UK, 
Fax: +44 1438 360079,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
Hall, M. P. M. -  Barclay, L.W. -  H ew itt, M. T. 
E d.: Propagation o f  radiow aves
Stevenage, IEE, 1996, 450  p.
A könyv válogatás az IEE 1994. április 17. és 22. 
között ta rto tt 5. Rádióhullám -terjedési szem iná­
riu m án  elhangzott előadásokból. Ez a  tém a  k ü ­
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lönös fontossággal bír az u tóbb i időiben, mivel 
rendkívüli m ódon elterjedt rádióhírközlő re n d ­
szerek m egbízhatóságának alapvető elem ét je ­
lentik a  megjósolható terjedési viszonyok. A m ű  
19 fejezete egy-egy szerző m üve, akik egyetemi 
tanárok, ku tató laborató rium ok m u n k atá rsa i és 
rádióhírközléssel foglalkozó cégek fejlesztői. A 
könyv terjedelm ének kb. fele elméleti jellegű, 
míg a  m ásik  fele konkrét, gyakorlati kérdésekkel 
foglalkozik. Néhány érdekes fejezet- és alfejezet 
cím a  könyvből: H ullám terjedés a légtérben; 
Frekvenciakiosztás és az ITU (International 
Tfelecommunication Union); Rádióátvitel és 
ISDN-követelmények; Térjedési anom áliák; Föl­
dön kívüli rádiórelé-rendszerek; Felhő- és köd 
csillapítás; 1 GHz felett in terferenciát okozó je l­
szintek becslése; Felületi hu llám ok  2 MHZ alatt; 
Rádióhullám ok terjedése az ionoszférában; Zaj- 
és interferenciakorlátok a  VHF és UHF sávok­
ban; A Földfelszín megfigyelése m illim éteres 
hullám okkal, R adartípusok stb .
A könyv végén ta lá lha tó  Referenciák cím ű 
fejezetben ITU, CCIR és CO ST projekt p u b lik á ­
ciók részletes jegyzéke ta lá lh a tó .
(IEE Book Publishing, M ichael Faraday H ouse, 
Six Hills Way, Stevenage, H erts, SGI ZAY, UK, 
Fax: +44 1438  360079,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
Bhargava, R. Dr. Ed.: P roperties o f W ide 
Bandgap II-VI Sem icon d u ctors
Stevenage, IEE 1997, 250 p.
Világszerte intenzív k u ta tá s /fe jle sz té s  folyik a  
periodikus táb la  II és VI csoportjába  tartozó  
elem ekből készített, nagy energ iasávú  félveze­
tőkkel. E zeket a  félvezető anyagokat régó ta  
h aszná lják  kijelzőkben, rö n tg en su g a ras  é rzé­
kelőkben és sc in tillá torokban . Az elm últ évek­
ben egy új terü leten  kezd ték  alkalm azni ezeket 
a  félvezetőket, a  kék-zöld fényű félvezető lézer­
diódák gyártásában . A ZuSSe/ZnM gSSe 
h e te ro s tru k tu rá jú  lézerdiódák alkalm azásával 
CD lejá tszókban  ötszörösére lesz növelhető az 
inform ációsürüség. Ez az t jelen ti, hogy video 
filmeket rögzíthetnének CD hordozón. Egy m á ­
sik  fontos alkalm azási te rü le té t a  nagy energia- 
sávú félvezetőknek a nagyfelbontású, nagy fény­
erejű  lapos kijelzők, pl. EL (E lectro lum ines­
cent) és FED (Field E m m ision Display) je len tik . 
M indkét új te rü le t h a ta lm a s  gazdasági leh e tő ­
ségeket re jt m agában, ez ösztönzi a k u ta tá s t  az 
a lap tudom ányok  te rü le tén  is. Az EMIS 
(Electronic M aterials Inform ation Service)
D atareview s so ro za tán ak  legújabb  tag ja  34 ve­
zető ku ta tó cso p o rt m unkájáró l szám ol be, köz­
readva a  legfrissebb k u ta tá s i eredm ényeiket. A 
kö tetben  szereplő tém ák a t h a t  fő fejezetbe s o ­
ro lta  a  szerkesztő; E lasztikus-, szerkezeti- és  
te rm ik u s tu lajdonságok; E nerg ia-sáv  szerke­
zet; Növesztési technológiák; O ptikai je llem ­
zők; T ranszporttu la jdonságok; Lézerek, LED- 
ek és m ás a lkalm azások . Az egyes értekezések  
töm ören  összefoglalják az a d o tt k u ta tá s  legfon­
to sabb  eredm ényeit. A közölt átfogó referencia­
irodalom  segíti a  tém ával kapcso la tos ism eret- 
szerzést a  nem zetközi szakirodalom ban. A 
D atareview s egy rendkívül érdekes kezdem é­
nyezést je len t a  m űszak i in form atikában , j e ­
lentősége a b b a n  van , hogy h a tékonyan  segíti a  
k u ta tá so k  nem zetközi összehangolását.
IEE Book Publishing, M ichael Faraday House, 
Six  Hills Way, Stevenage, Herts, SG I ZAY, UK, 
Fax: +44 1438 360079,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
C ollins French D ictionary
Findon, H arperC ollins, 1997, CD-ROM
A H arperC ollins k iadó több éve élen jár az e lek t­
ro n ik u s szó tá rak  és szógyűjtem ények k ia d á sá ­
ban . Új term ékeik  m a  m á r  szin te kizárólag 
CD-ROM fo rm ában  is kaphatók . A fenti szó tá r 
a  világszerte e lterjed ten  h a szn á lt Collins 
R obert F rench  D ictionary 4. k iad ásán ak  CD- 
ROM változata. A szó tár több m in t 300 000  
szót és kifejezést ta rta lm az  angolul és franc iá ­
ul. Az e lek tron ikus változat a  szám ítás tech n i­
k a  lehetőségeit k ihasználva  egy so r különleges 
lehetőséget ny ú jt a  felhasználónak . Például 
rosszu l begépelt szó esetén  a  szó tár m egkeresi 
és vá lasz tásra  felkínálja a  hason ló  szavak lis tá ­
já t. Egy m ásik  különleges lehetőség, hogy több  
ab lak  m egnyitásával az angol és francia  nyelvű 
szó tár egy időben  is szem lélhető a  kijelzőn. A 
szókeresések ú n . w ildcard karak terekkel t e t ­
szés szerin t bővíthetők. Az un . History lehe tő ­
ség 20 előzőleg k e re se tt szó v isszah ívását b iz ­
tosítja. Az e lek tron ikus szó tá r n éhány  kü lön le­
ges szo lgálta tássa l egyszerűsíti az ún . felhasz­
nálói interfészt, pé ldáu l vá ltoz ta tható  a  kijel­
zett szövegrészekben a  k iem eléseket jelző szín- 
h aszná la t, program ozható  a  funkcióbillen tyűk  
szerepe, vá ltoz ta tható  a  kijelző elrendezése és 
nyelve (angol vagy francia). A szó tá rt kifino­
m u lt szo lgálta tásai ideális eszközzé teszik p ro ­
fesszionális fordítók és nyelv tanárok  szám ára . 
A szó tár h aszn á la táh o z  CD-ROM m eghajtóval
56
felszerelt IBM PC (min. 80386), 4-8 M bájt 
RAM, min. 8 M bájt d iszk  terü le t és MS 
W indow s 3.1. vagy m agasabb  verzió kell. A szó­
tá r  valam ennyi szo lg á lta tásá t biztosító teljes 
insta llá láshoz m in. 20  M bájt szabad  diszk te ­
rü le tre  van szükség.
(HarperCollins Electronic Reference, 14 S teep  
Lane. Findon, Worthing, W est S u ssex  BN 14 
OUE UK, Fax: +44 (0) 1903 873  633,
E-mail: 100317.13 72@ compuserve. com)
U nderstanding E lectron ic  C ircuits 
Making E lectron ic  C ircuits
Bradford, BTL, 1997, CD-ROM-ok
Ma m ár senki sem  kételkedhet abban, hogy a 
m ultim édiának döntő szerepe lesz az elkövetkező 
években az inform atika valam ennyi területén. Az 
ok ta tásban  m a is elteljedten használják  az in te r­
aktív  lehetőségeket kínáló CD-ROM „tankönyve­
k e t”, amelyek sok országban a  nemzeti alap te r­
vekhez illeszkedően készülnek. Jó  példája ennek 
az angol BTL kiadó elektronikai CD-ROM soroza­
ta , amelynek eddig megjelent tagjai az angol 
nem zeti alapterv GCSE szintjének megfelelő is­
m ereteket tartalm azzák. A sorozat szerzője Dr. 
Philip Shephard a  Bradford G ram m ar School 
elektronikai fak u lta tásán ak  vezetője. A sorozat 
első tagja az e lektronikus áram körökkel kapcso­
latos alapism ereteket tartalm azza. Ez a  CD- 
ROM, amely analóg és digitális áram körökkel is 
foglalkozik az alábbi fő tém acsoportokat tekinti 
át: aktív és passzív áram köri elemek, AC és DC 
tápegységek, rövidzárt és nyitott áram körök, 
áram köri elemek jelölése, m űveleti erősítők és lo­
gikai kapuáram körök. A sorozat m ásodik tagja 
az elektronikai áram körök készítésével kapcso­
latos ism ereteket foglalja össze, konkrét példák­
kal. A főbb tém akörök: kapcsolási rajz készítés, 
elektronikai egységek, deszkamodell készítés, 
nyom tatott áram köri lap készítése, szerelés és 
forrasztás, m érések m ultim éterrel és logikai 
szondával, 20 m in taáram kör elkészítése. Ez 
u tóbb i részben egyszerű, de hasznos áram körök 
(csengő, behatolás érzékelő, lámpavezérlő stb. 
készítését sa já títhatják  el a  tanulók.
Mindkét CD-ROM a  m ultim édia teljes eszköz­
tá rá t használja: video, grafika, animáció és hang 
kom m entálás. Tékintettel arra, hogy a  CD-ROM- 
ok angol nyelvűek, a  hazai képzésben m indenek­
előtt a  szakmai nyelvoktatásban hasznosíthatók.
(BTL Publishing, The B.I.C., Angel Wag, 
Bradford BD7 1BX, UK, Fax:01274 841322, 
w w w .h ttp : / /  w w w .d e m o n .c o .u k /b tlpub /)
R ozzi, T .-M ongiardo, M.: Open  
E lectrom agn etic  W aveguides
Stevenage, IEE, 1997, 440  p.
Az IEE (Institu tion of E lectrical Engineers) 
egyedülálló  szakkönyv so rozato t je le n te te tt 
m eg az e lm últ években E lek trom ágneses h u l­
lám ok sorozatcím m el. E n n ek  a  k itű n ő  so ro ­
z a tn a k  43. kiadványa ez a  könyv. A szerzői o la­
szok, Rozzi a  University of A ncona, M ongiardo 
a  U niversity  of Perugia m u n k a tá rsa . A ny ito tt 
táp v o n a lak  különlegessége, hogy azok az 
e lek trom ágneses h u llám o k a t n em csak  veze­
tik, h a n e m  sugározzák  is. A k é t egym ástól el­
v á la sz th a ta tla n  je len ség n ek  köszönhetően  
sz á m ta la n  felhasználási te rü le te  van  a  ny ito tt 
táp v o n a lak n ak , pé ldáu l az in teg rá lt á ra m k ö ­
rök (MIC és MMIC) g y á rtá sáb a n , az e lek tron- 
o p tik á b a n  és ú jab b an  a  geofizikában. A ke ttő s 
v ise lkedés ugyanakkor rendk ívü l nehézzé te ­
szi a  n y ito tt tápvonalak  v ise lkedésének  pon tos 
m a tem a tik a i m ódszerekkel tö rténő  leírásá t. 
Rozzi és M ongiardo könyve az e lek trom ágne­
ses  h u llám o k  elm életének  alap jaitó l in d u l és 
m eg ism erte ti az o lvasót m indazokkal a  m a te ­
m atik a i m ódszerekkel, am elyek n y ito tt tápvo ­
n a la k  le írásához szükségesek . N éhány fejezet­
cím  a  könyvből: Az e lek trom ágneses elm élet; A 
n y ito tt tápvonalak  jellem zői: P lan ár dielektro- 
m os tápvonalak ; C sa to lt m ódusok  le írásá ra  
h a s z n á lt  közelítő m ódszerek; Lépés d iszk o n ti­
n u itá s o k  ha tása ; A TRD (Transverse 
R esonance  Diffraction); K om plett s p e k tru ­
mok; A lkalm azások stb .
IEE B ook Publishing, M ichael F araday  H ouse, 
Six Hills Way, Stevenage, H erts, SG I ZAY, UK, 
Fax: +44 1438 360079,
E-m ail: inspec@ iee.org.uk)
Sim ner, M. L. -  Leedham, C. G. -  Thom assen, 
A. J . W .M. Elds.: Handwriting and Drawing 
R esearch. Basic and Applied Issues.
A m sterdam , IOS, 1996, 529 p.
A pszichológia  egyik fon tos te rü le te  a  pszi- 
chografológia, am ely az írá sfo rm ák  és v o n a l­
kép ek  m ögött rejlő lelki fo lyam atokat k u ta tja . 
Aki ír vagy rajzol az ezen  m űvele tek  ésszel fel­
fogható , racionális  ré sz é n  tú l egy o lyan  tu d a t ­
ta la n , m isz tikus tevékenységet is végez, 
am elyben  kifejeződik a  lelkisége és szellem e 
is. A k éz írás  és ra jz o lá sk u ta tá s  m u lti-d iszc ip ­
lin á ris  tudom ány , am elyben  n a p ja in k b a n  
m á r  fon to s szerepet k a p  a  sz ám ítá s te c h n ik a
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is. A k u ta tó k  szám ítógépes a lg o ritm u so k a t 
do lgoztak  ki a  g rafikus  elem zés h a té k o n y sá ­
g á n a k  növelésére és ezek  a lapvetően  ho zzá já ­
ru l ta k  a  szak te rü le t jelen leg i fejlettségi s z in t­
jé n e k  eléréséhez. A tu d o m á n y  m ás  te rü le te i­
h ez  h aso n ló an  a  pszichografo lóg iában  is nagy  
p rob lém a, hogy á tte k in th e te tle n  a  sok  tu d o ­
m án y o s  m űhelyben  végzett m u n k a  és ezért 
n e h é z  az eredm ények sz in tézise, az a lapvető  
végső  következtetések  levonása . Ezen a  t e r ü ­
le te n  je le n t seg ítséget a  IOS kiadó könyve, 
am ely  38 fejezetben közöl v á lo g a tás t ú jsá g c ik ­
k ekbő l és tanu lm ányokbó l. A válogatás négy 
a lap v e tő  szak te rü le te t fog át: v iselkedés és 
köve tkez te tés tudom ány : idegélettan ; szám í­
tó g ép es  analízis és m in tafe lism erés, tö rvény- 
szék i dokum en tum vizsgála t.
A könyv széles olvasókör érdeklődésére 
szám íth a t. H aszonnal fo rga thatják  pszicholó­
giával, neuropszichológiával, o k ta tá ssa l és tö r ­
vényszéki tudom ánnyal foglalkozó szakem be­
re k  m ellett a  szám ítógépes alakfelism eréssel 
foglalkozó ku ta tó k  is.
(IOS Press, Van D iem entstraat 94, 1013 CN  
A m sterdam , The N etherlands, Fax: +31 20  620  
3 4 1 9 , E  mail: order@iospress.nl)
Schaphorst, R.: V id eocon feren cin g  and  
V ideotelephony: T echnology and Standards
London, Artec H ouse, 1996, 199 p.
Az elektronikus kom m unikáció  fejlődése 
elképesztő  eredm ényeket hozott az elm últ n é ­
h á n y  évben. Néha szin te úgy tűn ik , hogy nem  
az igények szabják m eg a  fejlesztések célját, h a ­
n e m  fordítva az új lehetőségekhez kell az igé­
nyeket, vagy még inkább  a  fizetőképes keresle­
te t m egtalálni. A videokonferencia és videotele­
fon régóta foglalkoztatta a  tervezők fantáziáját, 
de a  legutóbbi időkig ezeket a  techn ikáka t c sak  
a  TV m űsorszórás rendszerén  belül haszná lták . 
A szem élyes, előfizetőtől előfizetőig teijedő  kom ­
m un ikác ió  területén  nem  voltak  m eg a  feltételei 
a  reá lis  költségekkel já ró  m egvalósításnak. A fő 
p rob lém át ezeknél a  techn ikai ú jdonságoknál 
az je len ti, hogy a  mozgó kép (video) átviteléhez 
h a ta lm a s  inform ációm ennyiséget kell igen 
g yo rsan  továbbítani, ehhez pedig nagy sávszé­
lességű  adatátviteli c sa to rn á ra  van  szükség. A 
m egoldást, m int annyi m ás  esetben  a  szám ítás- 
tec h n ik a  fejlődése hozta meg, az u tóbbi időben 
igen hatékony  video és audio  kom pressziós kó­
do lási techn ikákat dolgoztak ki az átvitel h a té ­
konyságának  növelésére. Richard S chapho rst
könyve ezen új szak te rü le t m űszaki ú jdonsága­
it és szabvány-rendszerét m u ta tja  be. A szerző 
aktív  résztvevője volt több  videokonferencia 
szabvány  kidolgozásának az ITU-T 
(International Telecom m unications U nion -  
Telecom munication S tandard iza tion  Sector) 
különböző b izottságaiban. Fejezetcímek a 
könyvből: A videokonferencia előnyei; Video 
kom pressziós techn ikák ; Beszédkódolás; 
A udiovizuális szabványokat kidolgozó szerveze­
tek; M ultim édia átvitel (N-ISDN/H.320); M ulti­
m édia kom m unikáció PSTN és m obil rádió 
rendszereken  (H.324). M ultim édia átvitel B- 
ISDN (H.321, H.310) és LAN (H.322, H.323) 
rendszereken; ISO audio-vizuális szabványok. 
A könyv rendkívül széles olvasókör érdeklődé­
sére  ta r th a t  számot, a  televíziózás, a  szám ítás- 
tech n ik a  és a hírközlés szakem berei egyaránt 
h aszn o síth a tják  a  b en n e  leírtakat.
(Artec House Books, Portland House, Stag 
Place, London, SW1 5XA, UK, Fax: +44 (0) 171630- 
0166, E-maiL bookco@artech.demon.co.uk)
M axim ov’ C om panion to  Who G overns 
M oscow
London. Maximov, 1997, 550 p.
A volt szocialista  o rszágokban  h a ta lm a s  ü te ­
m ű  gazdasági és tá rsa d a lm i változások  
za jlan ak , am elyek sz in te  á ttek in th e te tlen n é  
tesz ik  külföldiek sz á m á ra  az országok 
in tézm ényrendszere it. Pedig a  fejlett országok 
erő sen  érdekeltek  a  g azdaság i k apcso la tok  k i­
ép íté séb en  ebben a  rég ióban , m ert kom oly fel­
vevőpiacot lá tn ak  itt. Az inform ációs igényre 
v á laszu l több könyvkiadó ad  ki ú tm u ta tó k a t, 
am elyek  hasznos és a k tu á lis  a d a to k a t közöl­
nek  errő l a  térségről. Az orosz ú tm u ta tó k  sp e ­
c ia lis tá ja  a  Londonban m űködő  M aximov k ia ­
dó, am ely  az elm últ években  több k iadvány t 
je le n te te tt  meg kétnyelvű  (angol és orosz) kézi­
könyvek a lak jában . A M axim ov’s C om panion  
so roza t sikere jól m u ta tja , hogy m ilyen fontos 
a  n a p ra k é sz  inform áció egy hagyom ányosan  
elzárt térségről.
Ez a  kiadvány a  több  m in t 15 millió lakosú  
M oszkva közigazgatási ú tm u ta tó ja . M oszkva 
igazg a tása  még a k o m m u n is ta  h a ta lo m  idején 
sem  volt egyszerű feladat, je len leg  pedig a  régi­
nél sokkal bonyolu ltabb  ren d szer szolgálja a 
d em o k ra tik u s  a lap ú  városigazga tást. A 
kéziköny form ában k ia d o tt  ú tm u ta tó  h á ro m  fő 
részből áll. Az elsőben  a  m oszkvai ö n ko r­
m án y za t felépítése ta lá lh a tó  meg, ez a  rész,
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am elyhez Luzkov főpolgárm ester irt rész le tes  
b em u ta tó t, gazdagon illu sz trá lt szervezeti sé ­
m ákkal és térképekkel. Rendkívül é rték es  ré ­
sze a  k iadványnak  az a  fejezet, am ely a  k ü lö n ­
böző önkorm ányzati engedélyek k ia d á sá n a k  
m eneté t ism erteti. A m ásod ik  rész tu la jd o n ­
képpen  egy telefonkönyv, am elyben m integy  
6 0 0 0  tisztségviselő neve, cím e, telefon- és fax­
szám a ta lá lh a tó  meg. A h a rm a d ik  részben  k ü ­
lönféle indexek  vannak , am elyek segítik az el­
igazodást a  m ásod ik  részben . A tervek sze rin t 
a  jövőben ez a  hézagpótló k iadvány  évente k ia ­
d á s ra  kerül.
M aximov Publications, 54  Grosvenor St. Lon­
don  W 1X OEU, UK. Fax: +44 171 493 3524,
E  mail: m axim ov@ westcom m .dem on.co.uk
E nvironm ental Law Handbook
Rockville, G overnm ent In stitu tes , 1997, 590  p.
Az iparilag  fejlett o rszágokban  szigorú tö rv é ­
n y ek  védik az élő kö rnyeze te t és a h a tó ság o k  
m in d en  eszközzel g o n d oskodnak  az e lő írások  
m eg ta rtá sá ró l. Az USA törvényei sz e r in t a 
környezete t ká ro sító  v á lla la to k  vezetői szem é­
lyesen  felelősségre von h a tó k , a  b író ság  n ap i 
25 0 0 0  do llár é s /v ag y  3 éves b ö rtö n b ü n te té s  
is lehet. Ilyen szigorú b ü n te tő  rendszabá lyok  
ese tén  nyilvánvaló, hogy rendkívüli je le n tő s é ­
gű  a  törvények  és e lő írások  széles körű  p u b li­
k á lá sa . A G overnm ent In s titu te s  1 963 -ban  
a d ta  ki első ízben a Környezetvédelm i tö rvé­
nyek  kézikönyvét, a  s ik e re s  k iadvány azó ta  
14 á tdo lgozást é r t  meg. Az új k iad ás  -  15 e lis­
m e rt környezetvédelm i ügyvéd m u n k á já t t a r ­
talm azza: azo k a t a  legfrissebb  vá ltozásoka t is, 
am elyek a  tö rvényben  m egjelentek. A m ű  leg­
főbb értéke, hogy nem  száraz  jogi nyelven ír ­
ták , h an em  közérthetően , ső t o lvasm ányo­
sa n . Azt m o n d h a tn á n k , hogy a  könyv p é ld á k ­
kal illu sz trá lt m ag y aráza ta  az am erikai k ö r­
nyezetvédelm i törvény e lő írása inak . N éhány  
fejezetcím  a  könyvből: A környezetvédelm i 
törvényről, A v ízszennyezéssel k ap cso la to s  
elő írások. Az o lajszennyezésrő l szóló törvény, 
A levegőtisztaság-védelm i törvény, M unkavé­
delm i törvény, Az ivóvíztörvény, Term észeti 
fo rrások  védelm ét és h e ly reá llítá sá t előíró tö r ­
vény, Föld a la tti  tárolók, A növényvédőszer 
tö rvény stb .
(Government Institu tes  Inc., 4 Research Place, 
Su ite  200, Rockville, MD 20850, USA,
Fax: 301-921-0373,
E-Mail: giinfo@govinst. com)
S a to , K.: A d van ces in  T ransport N etw ork  
T ech n o log ies: P h o to n ic  N etw orks, ATM 
and SDH
London, Artec H ouse, 1996, 220  p.
A távbeszélő k ap cso lás tech n ik a  te rü le té n  a  
m ű szak i fejlődés, m indenekelő tt a  fényvezető­
szálas  átvitel és m ikroelek tron ika ú jdonságai 
te ljesen  új m ódszerek m egjelenéséhez vezetett. 
A szak irodalom ban  s ű rű n  h a szn á lt ATM és 
SDH jelö lések az t m u ta tjá k , hogy erre a  sz ak te ­
rü le tre  is jellem zőek m a  m ár a  különböző rövi­
d ítések . Az ATM (A synchronons T ransfer Mode) 
a sz ink ron  tran szfer m ód, am elyben az infor­
m áció t rövid, fix h o sszú sá g ú  b lokkokban  to ­
vább ítják , egy azonosítóval kijelölt ú tvonalon . 
Az ATM k itűnően  h a szn á lh a tó  m ultim édia  je l­
legű inform ációt továbbító  kom m unikációs h á ­
lózatokban . Az SHD (Synchronous Digital 
H ierarchy) szinkron  digitális h iera rch ián  a la ­
puló  rendszerek  az 1980-as évek végén je le n ­
tek  meg, ezek e lső so rban  á r  és átviteli m inőség 
szem pontjából igen előnyösek. Sato könyve a 
távbeszélő k ap cso lástech n ik a  legújabb e red ­
m ényeit m u ta tja  be az olvasónak. A szerző aki 
a  legnagyobb ja p á n  te le fon társaság  fejlesztő­
m érnöke közérthető  s tí lu sb a n  ism erteti a  bo ­
nyo lu lt rendszerek  felépítését, előnyeit és szól a 
v á rh a tó  jövőbeli fejlesztések irányáró l is. Né­
h án y  jellem ző fejezetcím  a  könyvből: Á rtenden ­
c iák  a  távbeszélő k ap cso lástech n ik áb an , Az 
ATM és STM ren d szerek  összehason lítása , A 
há lóza tok  k ih asz n á lá sá n ak  kiértékelése, A 
fényvezetőszálas á tv itel előnyei, A WDM 
(Wavelength Divison M ultiplex-ing) előnyei, Ár- 
c sökken tés  fényvezetők alkalm azásával s tb . A 
könyv szövegét 135 áb ra , 50 egyenlet, rövidítés 
jegyzék, és m integy 300  szakirodalm i u ta lá s  
gazdagítja.
(Artec House Books, Portland House, Stag Place, 
London, SW1 5XA, UK, Fax: +44 (0) 171630-0166, 
E-maiL bookco@artech.demon.co.uk)
Warwick, K.-Ekwue, A.-Aggarwal, R. Eds: 
A rtifical In te lligen ce  T echniques in  Power  
S y stem s
Stevenage, IEE, 1997, 302 p.
A m esterséges intelligencia fogalom körbe ta r to ­
zó szakértői rendszereknek , fuzzy-vezérlőknek 
és m esterséges n eu rá lis  há lózatoknak  egyre 
nagyobb szerepük van  az elektrom os energiael­
lá tá sb an . Ebben a  tém akörben  az IEE 
(Institu tion of E lectrical Engineers) és az
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U niversity of Reading közös szervezésében a 
közelm últban  több w orkshopot ta rto ttak . A 
könyv ezek anyagából szerkeszte tt válogatás. A 
könyvben szereplő' e lőadásokat részben egyete­
mi szakem berek, részben  energiaszolgáltató  cé­
gek fejlesztői tarto tták . A szerkesztők 13 tém a ­
csopo rtba  sorolták az előadásokat, ezek a  
könyv egy-egy fejezeteit alkotják . Az első fejezet 
a  m esterséges intelligenciával kapcso la tos 
alapfogalm akat ism erteti. A 2. fejezetben en e r­
giaellátó rendszerek vezérlésére kidolgozott a l­
go ritm usokat m u ta tn ak  be  a  szerzők. A 3. és 4. 
fejezetekben az objektum  orien tált p rogram o­
zás és  a  fuzzy vezérlés a lkalm azásához n y ú jt se­
gítséget. Az 5., 6., és 7. fejezetek az energiaellá­
tó rendszerekkel k apcso la to s  védő, riasztó  és 
h ibakereső  feladatok m egoldását m u ta tjá k  be 
m este rséges intelligencia alkalm azásával. A 8. 
fejezet neurális  hálózatok  biztonságtechnikai 
a lka lm azására  m uta t be  példákat. A 9. fejezet 
forgó gépek  állapot felügyeletét ellátó intelligens 
rendszereke t találunk. A 10. fejezet az energia- 
szolgáltató  rendszer k a rb a n ta r tá sá n a k  a u to ­
m a tik u s  határidőzítésére m u ta t be példákat. A
11. fejezet egy genetikus neurális-szakértő i 
ren d szert (GENUES) m u ta t  be. A 12. fejezet ter- 
helésigény-előrejelzéssel, é s  a  13. fejezet m érési 
eredm ények feldolgozásával foglalkozik.
(IEE Book Publishing, M ichael Faraday H ouse, 
Six  Hills Way, Stevenage, Herts, SGI ZAY, UK, 
Fax: +44 1438360079,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
K earns, J . R.-Scully, J . R. -Roberge, P. R.- 
R eichert, D. L .-Dawson, J . L. Eds.:
E lectrochem ical N oise  M easurem ent for 
Corrosion A p plications.
W est Conshohocken, ASTM, 1996, 476  p.
Az 1960-as években je len tek  meg első tan u lm á ­
nyok az elektrokémiai zaj és a  korróziós folya­
m atok  összefüggéséről. Az elektrokém iai zaj 
(Electrochemical Noise, EN) néven ism ert je len ­
ség á ra m  és feszültség véletlenszerű alacsony­
frekvenciás fluktuációja. Az EN k u ta tá sá t m eg­
nehezíti, hogy a jelenséget szám talan tényező 
befolyásolja, és ez kö lcsönhatása i szinte á tte ­
k in thete tlenné  teszik a  folyam atokat. A nehéz­
ségek ellenére, mivel az ip a rb a n  óriási vesztesé­
geket okozó jelenség a  korrózió vizsgálatáról van 
szó, igen sok ku tatást végeztek ezen a terü leten  
az e lm últ években. Az ASTM (American Society 
for Tésting and Materials) G -1 Korróziós Bizott­
sága 1991 -ben kezdett foglalkozni egy vonatko­
zó szabvány kidolgozásával. Ez a  könyv, am ely 
az ASTM STP 1277 (Special Technical 
Publication) jelölést viseli a  tém ával kapcsolatos 
eddigi k u ta tá s i eredm ényeket foglalja össze. Az 
anyag nagy része egy 1994 m ájusában  M ontre­
a lban  rendezett nem zetközi szim pózium on 
hangzo tt el. A könyvben ta lá lható  előadásokat 7 
fejezetbe sorolták  a  szerkesztők. Az első fejezet 
egyetlen e lőadást tartalm az, amely az EN-m érés 
jelen tőségét m u ta tja  be m in t m eghatározó m é­
rési m ódszerét az in-situ  korróziós vizsgálatok­
nak. A m ásodik  fejezet előadásai az EN -m érés 
és a  többi elektrokém iai m ódszer közötti k a p ­
cso lattal foglalkoznak. A harm adik  fejezet EN- 
m érési ada tok  feldolgozására használt m egoldá­
sokat ism ertet. A negyedik fejezet konkrét ipari 
a lka lm azásokat m u ta t be. Az ötödik és ha tod ik  
fejezetek különböző befolyásoló tényezők h a tá ­
sá n ak  figyelembevételére a d n a k  szem pontokat. 
A hetedik  fejezet az EN-m érési m ódszerek szab ­
ványosításával foglalkozó előadásokat ta r ta l­
maz. A könyvben szereplő előadások szinte kivé­
tel nélkül rendkívül gyakorlat-orientáltak, igen 
gazdagon illusztráltak  m érési eredm ényeket 
tartalm azó grafikonokkal.
(American Technical Publishers Ltd., 2 7 /2 9  
Know l Piece, Wilbury Way, Hitchin, Herts SG4  
OSX, England, Fax: +44 (0) 1462437933)
Bacharach, S. Ed.: The Internet:
A Guide for C h em ists
W ashington, ACS, 1996, 344 p.
A szám ítógépes világháló az In ternet 1989 óta 
létezik. Azóta szám talan  k itű n ő  könyvet ír ta k  a 
fe lhasználóknak  arról, hogyan kell hozzájutni 
az In te rn e t inform ációforrásaihoz vagy éppen  
arról, hogyan létesíthetők In ternet adatbázisok  
meglévő információ közlésére. Steven 
B acharach  könyve abb an  különbözik a lapvető­
en az eddig m egjelent több ezer Internet ú tm u ­
tatótól, hogy egy speciális szakm ai terület, a  ké­
m ia szem szögéből közelíti a  tém át. A szerkesz­
tője és az egyik szerzője aki a  Northern Illinois 
U niversity vegyészprofesszora, hét szerző tá rsá­
val együ tt úgy tartja , az In te rn e t a jövőben a  tu ­
dom ányos k u ta tá s  egyik legfontosabb eszköze 
lehet, de ehhez  biztosítani kell a  hatékony infor­
m ációelérést. Könyvükben ezért igyekeztek 
m inden  olyan ada to t közölni, amely az In te rn e t 
kém iai ad a tbáz isa inak  elérését szolgálja. Feje­
zetcím ek a  könyvből: Az In ternet tö rténete, 
E lek tron ikus posta, A Berkeley Mail program , 
E lek tron ikus listák, A Gopher, A WWW
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In te rnet adatbázisok  tervezése, E lek tronikus 
konferencia, A vegyipar és az Internet, Kémiai 
ú jságok  és konferenciaanyagok az In terneten , 
Hogyan k e re ssü n k  az ada tbáz isban?  A kezdő és 
haladó  kém ikus In ternet-használók  szám ára  
egyarán t hasznos segédeszköz lehet. M ás szak ­
m abelieknek nem  aján lható  ez a  k itűnő  könyv. 
(American Chemical Society, 1155 S ixteen th  
S t ,  NW  W ashington, DC 20036, USA,
Fax: 202-8726067, URL h ttp://pubs.acs.org)
1997  World E conom ic Outlook
W ashington, IME 1997, 228 p.
A Nemzetközi V alu taa lapnak  (International 
M onetary Fund, IMF) 191 tagországa van, ezek 
közös e lhatározássa l e llá tják  egym ást in form á­
cióval sa já t gazdaságukról és szükség ese tén  
rövid lejára tú  hitelekkel segítséget n y ú jtan ak  a  
rászoru ló  tagországoknak gazdasági p roblém á­
ik m egoldásában. Az IMF tevékenységét m in t­
egy 950 közgazdasági szakértő  elemző m u n k á ­
j a  segíti. Az á lta luk  kész íte tt tanu lm ányokra  
épü lnek  az IMF fontos gazdasági döntései, a  
nyilvánosan közzétett elem zéseket pedig az 
egész világon alapvető gazdasági információ- 
fo rrásnak  tekintik . 1980 ó ta  jelen ik  meg négy 
nyelven (angol, francia, spanyol és arab) az IMF 
egyik alapvető k iadványa a  World Econom ic 
Outlook. Ezt az átfogó gazdasági á ttek in té s t is 
az  IMF szakértői írják, az ad a to k  jó  része azon­
b a n  a tagországok szakértőivel folytatott k o n ­
zultációkból szárm azik. Ez biztosítja az ada tok  
frissességét és az elem zések időszerűségét. A 
kiadvány az alábbi tém akörökkel foglalkozik:
- pénzügyi és költségvetési eredm ények,
- kereskedelm i és pénzügyi mérlegek,
- árfolyam ok és kam atok ,
- politikai szituációk,
- finanszírozási és h ite lkérdések ,
- költségvetési kihívások,
- term elés és m unkanélkü liség ,
- európai integráció,
- reform országok helyzete,
- szükségleti cikk és o lajárak .
B ár a  fenti tém aköröket feldolgozó elem zé­
se k  a  világ valam ennyi o rszágára  vonatkoznak, 
k iem elt szerepet k ap n ak  a  k iadvány az á tm e ­
n e ti helyzetben lévő gazdaságok, m indenek ­
e lő tt a  közép-kelet európai régió országai, kö­
zö ttü k  M agyarország.
(IMF Publication Services, 700 19th S treet, 
N. W, W ashington, DC 20431, USA, Fax: 
(202)623-7430, E-mail: publications@ im f.org)
O etting, H. (Hrsg.): L eichtbau im  
A ntriebsstrang
Renningen, expert, 1997, 317 p.
Az au tó ip a rb a n  dolgozó tervezők n ap ja in k b an  
egyre nagyobb figyelmet fo rd ítan ak  a  k ö n n y ű ­
fém ek haszná la tá ra . A já rm ű  ö n sú ly án ak  
csökkentésével k isebb  lesz a  fogyasztás, és nő 
a  b iztonság , m ert azonos h aszn o s  sú ly  esetén  
c sö k k en  a  fékút. Az önsú lycsökken tés m egfele­
lő szerkezeti anyag felhasználásával, speciális 
m ére tezésse l és kü lönleges technológiai m egol­
d áso k k a l érhető el. A könnyűfém ek  közül az 
a u tó ip a rb a n  elsősorban  az a lum ín ium o t és a 
m agnézium ot h aszná lják . N ap jainkban  a 
könnyűfém ek  h a sz n á la ta  a  m oto rokban  és az 
erőátviteli rendszerekben  is á lta lán o ssá  vált. 
T apaszta la ti ada tok  szerin t a  sú lycsökkenés 
20 ...80%  közötti lehet, am i első h a llá s ra  szinte 
h ih e te tlen n ek  tűn ik . Az expert k iadó ú jd o n sá ­
ga a z t m u ta tja  be, hogy m ilyen erdm ényeket 
é rtek  el a  ném et szem élygépkocsi-gyártók a 
könnyűfém ek  a lka lm azásában . A m ű  32 szerző 
m u n k á ja , a  szerzők a  n ém et a u tó ip a r olyan ve­
zető válla la ta it képviselik, m in t a  M ercedes- 
Benz, a  BMW a  Volkswagen, a  Porsche és az 
Audi. A szerzők k o n k ré t gyártm ányokban  
h a sz n á lt  m egoldásokat ism erte tn ek  szám szerű  
ad a to k k a l, d iagram okkal. A könyv gazdagon il­
lu sz trá lt, a  különböző tervezési m egoldásokat 
285  á b rá n  m u ta tják  be a  szerzők.
(expert Verlag GmbH. Postfach 2020, D -71268  
R enntagen, Germany,
Fax: (07159) 9265-20)
N ahas, G.G . -  Burks, T. E Eds.: Drug Abuse 
in the D ecade o f  th e  brain
A m sterdam , IOS, 1997. 291.p .
Az em b eri agy a  te rm észe t egyik leg titokzato ­
sa b b  csodája. Szerkezetét és m ű k ö d ésé t m ár 
évezredek  ó ta k u ta tjá k , de m ég m a  is m essze 
já r u n k  attó l, hogy m egbízható  ism ere te in k  le­
gyenek  róla. Az u tóbb i időben  új, szám ítógé­
pes k iértékeléssel m űködő  képalko tó  m űszer- 
c sa lá d o k a t fejlesztettek ki. (Positron E m ission  
Töm ography, PET és B ra in  E lectrical Activity 
M apping, BEAM), am elyekkel az agyi ak tiv itás  
is v izsgálhatóvá vált. L áthatóvá  teh e tő k  így 
azok  a  re jte tt m echan izm usok , am elyek a  gon­
d o lk o d ás t vezérlik. Az új v izsgálati m ódszerek  
és az  azokból nyerhető  ism ere tek  lehetőséget 
a d n a k  olyan betegségek v izsgá latá ra , am elyek 
k á ro s ítjá k  az agyat. Az a lkoholizm us és k á b í­
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tószer-függőség ezen b e tegségek  közé tartozik , 
bizonyos idő u tán  te ljes  szellem i leépü lést 
okozha tnak . Nohas és B u rk s  könyve a  k áb ító ­
szerek  á lta l okozott agyi elváltozások v izsgála­
tával foglalkozik. A káb ítószer-fogyasztás évti­
zedek ó ta  óriási p rob lém a az Egyesült Á lla­
m okban  és kiterjedt k u ta tá s  folyik ezen a  te r ü ­
le ten . A könyvben ta lá lh a tó  e lőadások  egy 
H ousto n b an  m egrendezett nem zetközi sz im ­
pózium on hangzottak  el. A szerkesztők  az elő­
a d á so k a t ö t fejezetbe so ro lták , az alábbi cím ek 
a la tt: Új ism eretek az agyról, Új vizsgálati 
m ódszerek , Altatók h a tá s a  az  agyra, M arih u á­
n a  és az agy, A cocain h a tá s a  az agyra. N éhány 
fejezetcím  a  könyvből: A k áb ító szer okozta b e ­
tegségek  klinikai v izsgá la ta  az elm últ 40  év­
ben; Agyvizsgálat pozitronem issziós tom ográf- 
fal: K rón ikus m arihuánafogyasz tás  h a tá s a  a  
v iselkedésre: Az agy és v ise lkedés -  szerkezet 
és m ű k ö d és  kapcsolata: K okainfogyasztás m i­
a tt  c sö k k en t g lükoze-hasznosítás  v izsgálata  
PÉT el. Az előadások gazdagon  illu sz trá ltak  
m érési eredm ényeket b e m u ta tó  ernyő-fényké­
pekkel és grafikonokkal.
(IOS Press, Van DiementsLraat 94, 1013 CN 
A m sterdam . The N etherlands. Fax: +31 20  620  
3419, E mail: order@iospress.nl)
Ghanbari, M.-Hughes, C. J .-S inclair, M. C.- 
Eade, J . P.: Principles o f  perform ance en g i­
n eerin g  for te lecom m u n ica tion  and infor­
m ation sy s te m s .
Stevenage, IEE, 1997, 336 p.
A távközlési forgalomelmélet m atem atikai a lap ­
ja it az 50-es években K endall fektette le, m u n ­
k á já ra  építve Bear 1 976 -ban  írt a lapm űnek  
szám ító könyvet a  tém áró l (Principles of 
telecom m unication-traffic engineering, IEE k i­
advány). Az elmúlt 20 évben  jelentős fejleszté­
sek  vo ltak  ezen a  te rü le te n  is, ez indokolta, 
hogy a  tém akörben ism ét egy jelentős m ű ke­
rü lt k iadásra . A könyv szerzői az angliai Essex 
egyetem ének távközlési fak u lta tá sán ak  o k ta­
tói. A m űből kitűnik, hogy a  távközlési szolgála­
tok teljesítm ényét egyre tö b b  parm éter jellemzi, 
ezért egyre összetettebb fe ladat a  teljesítm ény 
m inősítése. Ez az oka a n n a k , hogy elterjedtek a 
szim ulációs módszerek, am elyeknek egyre n a ­
gyobb szerepük van a  forgalm i m éretezésben. A 
könyvnek 9 fejezete van: Bevezetés; Analitikai 
m ódszerek; Szimulációs eljárások; Várakozásos 
rendszerek; Várakozásos hálózatok; Kapcsolt 
rendszerek; C som agkapcsolásos hálózatok; A
m egbízhatóság szerepe; Példák  teljesítm ény­
elem zésre. A könyv az elm életi és gyakorlati is ­
m ereteket szerencsés a rá n y b a n  tartalm azza: a  
bonyolult m atem atikai kép leteket érthe tő  és 
töm ör m agyarázat kíséri.
Az IEE kiadó távközlési szakkönyvsoroza­
tá n a k  könyvei kezdő vagy szak terü le te t váltó 
m érnökök  szám ára  készü ltek . E nnek m egfele­
lően a  szerzők feltételezik, hogy az o lvasónak  a 
tém ak ö rb en  v annak  bizonyos alapism eretei, de 
n in cs  speciális szakképzettségük  vagy gyakor­
la tu k  a  tém ában .
(IEE B ook Publishing, M ichael Faraday H ouse, 
S ix  Hills Way, Stevenage, H erts, SGI ZAY, UK. 
Fax: +44 1438360079 ,
E-mail: inspec@iee.org.uk)
Thum ann, A .-H su, R. C.:
Guide to  S e lf  P aten tin g
Lilburn, Fairm ont, 1997, 140 p.
A ta lá lm ányok , ú jítások , összefoglaló néven  
az önálló  szellem i term ékek , jogi védelm e nem  
egyszerű  feladat, k ü lö n ö sen  akkor, h a  a  szelle­
mi te rm ék  tu la jdonosa  a  je le n tő s  ügyvédi k ö lt­
séget elkerülve önm aga k ív án  gondoskodni a  
szerzői jo g a in ak  védelm éről. Az ö n szab ad a l­
m a z ta tá s  első lépése a n n a k  tisz tázása , hogy az 
ö tle t v a ló b an  ú jn ak  szám ít, vagy sem . Ö n m a­
g áb a n  m á r  ez sem  egyszerű  feladat, h a  figye­
lem be vészük , hogy éven te  több százezer új 
sz ab a d a lm a t je len ten ek  b e  a  világon. N éhány 
éve egy ad o tt tém akörhöz tartozó bejegyzett 
sz ab a d a lm a k  le írásán ak  k ikeresése  m ég a  sz a ­
b ad a lm i könyv tárakban  tö rté n t, m a m ár új le­
he tőségek  is vannak , p é ld á u l az In te rnet egész 
világot behálózó rendszere . H a a  hason ló  té ­
m ájú  szabada lm ak  á tte k in té se  m egtörtén t, 
a k k o r kezdődhet a sa já t szab ad a lm az ta tá s , az 
ad o tt o rszág  törvényeinek megfelelő fo rm á­
b an . A szerzői jogra  vonatkozó  törvényeket 
m in d en  ország önm aga hozza  meg, de á lta lá ­
n o sa n  elfogadott nem zetközi m egállapodások 
(konvenciók) helyezték közös elvi a lap ra  a  tö r­
vénykezést. N ap jainkban  elő térbe k e rü ltek  a  
szab ad a lm az ta tá s i fo lyam atok  gazd aság o ssá ­
g á n a k  kérdései. A szab ad a lm az ta tó n ak  t is z tá ­
b a n  kell lenn ie  avval, hogy egyáltalán  m egéri-e 
-  figyelem be véve a  felm erülő  költségeket -  
szab ad a lm az ta tn ia  ö tle té t. T h u m an n  és H su 
könyve éppen  ebből a  szem pontból je le n th e t 
é rték es  seg ítséget a  m ű sz a k i szakem berek ­
nek , a  szerzők igen rész le te sen  foglalkoznak 
pénzügyi szem pontokkal. N éhány fejezetcím  a
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könyvből: A szellem i term ékek  védelm ének 
legegyszerűbb m ódjai; Mi szabada lm azható?  
Mi a  kü lönbség  egy szabadalm i ügyvéd és egy 
szabada lm i iroda tevékenysége között? Az 
In te rn e t h a szn á la ta  a  szab ad a lm az ta tásb an : 
Mi a  szerzői jog m egsértése  és m ilyen követ­
kezm ényekkel já rh a t?  stb .
(AEE Energy Books, P.O. Box 1026, Liburn, GA 
30226, USA, Fax: (770) 381-9865: 
w w w . aeecenter. org)
W ingate, G.: Validating A ntom ated  
M anufacturing and Laboratory 
A pplications
Buffalo Grove, In te rpharm , 1997, 564 p.
Az MSZ EN ISO 8402 :1996  je lű  „M inőségirá­
ny ítás és  M inőségbiztosítás. S zakszó tár” című 
szabvány  szerint az Érvényesítő ellenőrzés 
(validálás) vizsgálattal való m egerősítés, továb­
bá  objektív bizonyíték n y ú jtá sa  a rra , hogy a 
m eghatározo tt rende lte tésszerű  fe lhasználásra  
vonatkozó konkrét követelm ények teljesültek. 
A validálás alapvetően folyam atok ellenőrzésé­
re szolgáló tevékenység. Az e lm últ h ú sz  évben 
a  gyógyszeriparban e lterjed tek  az au tom atizált 
gyártórendszek, am elyeknek fontos részét ké­
pezik az irányító szám ítógépek. Az IBM cégnél 
m ár az 50-es években kidolgoztak e ljárásokat 
az au tom atizált rendszerek  validá lására . A 
m ódszer gyakorlati h a sz n á la tá ra  c sak  jóval ké­
sőbb 1978-ban kerü lt, az FDA (U. S. Food and 
D rug A dm inistration) tevékenységnek  köszön­
hetően . Nyilvánvalóan nem  véletlen  az, hogy a 
validálás éppen az élelm iszer- és gyógyszer- 
ip a rb an  kapo tt igen nagy szerepet. E két te rü ­
leten  az esetleges gyártási h ib ák n a k  belá tha­
ta tla n  következm ényei lehetnek, az előírások­
tól való legkisebb eltérés is em beréleteket ve­
szélyeztethet. W ingate könyve ké t részből áll. A 
teijedelem  felét kitevő első részben  a  szerző 9 
fejezetben foglalja össze az au tom atizá lt gyár­
tó rendszerek  validálásával kapcso la to s elméle­
ti ism ereteket. A tárgya lás so rán  végig előtér­
ben  v an n ak  a gyógyszeripar speciális  szem ­
pontjai, mivel a szerző ezen a  te rü le ten  dolgo­
zik szak tanácsadókén t. A könyv m ásod ik  része 
esettanu lm ányok  gyűjtem énye. E bben  a  rész­
ben  24  szakértő 15 e se ttan u lm á n y a  segíti az 
olvasót az elméleti ism eretek  gyakorla tba  való 
á tü lte tésében .
(Interpharm Press, 1358 B usch  P kw y,
Buffa lo  Grove, IL 60089, USA,
Fax: +1+847+459 6644)
Pylkkanen, P.-Phylkkö, P .-H autam aki,
A. Eds.: Brain, Mind and P h y sic s
A m sterdam , IOS, 1997, 279  p.
Egyre á lta lán o sab b  a  vélem ény, hogy az em beri 
gondolkodással kapcso la tos k u ta tá so k  m ind  a 
m ai napig  nem  vá lto tták  be a  hozzájuk  fűzött 
rem ényeket. A kvantum elm élet, am ely Planck- 
E inste in  -  de Broflie m u n k ássá g a  n y o m án  az 
1920-as években forradalm i v á ltozásoka t ho ­
zott a  fizikában, az em beri gondolkodással 
kapcso la tos k u ta tá so k n a k  is új lendü le te t 
adott. Mégis kevés je len tő s  esem ény  tö rtén t 
ezen a  te rü le ten  egészen az 1980-as évek végé­
ig. Akkor intenzív k u ta tá s  in d u lt m eg ezen  a  te ­
rü le ten  és 1993-ban a  prágai Károly Egyete­
m en  nem zetközi tudom ányos tan á c sk o zá s t 
ta r to tta k  B rain, Mind an d  Physics cím m el. Két 
évvel később  hason ló  cím m el szim pózium ot 
ta r to tta k  a  lapföldi S aarise lká-ban . A könyv 
u tóbb i rendezvény e lőadásait ta rta lm azza . Az 
em beri gondolkodás k u ta tá s á b a n  m ég m a 
s incsenek  á lta lán o san  elfogadott k iin d u ló p o n ­
tok, az egyes m egközelítések te ljesen  eltérő 
alapról in du lnak . Ezt a  tény t jól tük röz i ez a  kö­
te t is, am elyben  a  közös nyelv k e resése  tű n ik  
az egyetlen érte lm es célnak. A szerkesztők  öt 
fejezetbe so ro lták  az előadásokat: A gondolko­
d á sk u ta tá s  perspektívái, A kvan tum elm éle t 
jelen tősége a  gondo lkodás-ku ta tás  tö rténetei, 
Szociális és kísérleti vonatkozásai, A zenei gon­
dolkodás.
A könyvet e lsőso rban  filozófiával, ag y k u ta ­
tássa l és a  m esterséges intelligencia k u ta tá s á ­
val foglalkozó szakem berek  és tu d ó so k  forgat­
h a tjá k  haszonnal.
(IOS Press, Van D iem entstraat 94, 1013 CN 
A m sterdam , The Netherlands, Fax: +31 2 0  620  
3419, E  mail: order@ iospress.nl)
Győri P.: 6 7  kérdés az ISO 9 0 0 0 -e s  
szabványsorozat alkalm azásáról.
B udapest, M agánkiadás, 1996, 101 p. 
Győri P. -  Jo h a n y á k  Zs. Cs.: Inform ációforrá­
sok  a  m inőségbiztosításhoz. 
B udapest, ISOCONTKft., 1997, 104 p.
A m inőségbiztosítási rendszerek  követelm é­
nyeit leíró ISO 9000-es nem zetközi szabvány- 
sorozat m a  m á r  egységesen elfogadott rendszer 
világszerte. H azánkban  is több száz cégnek  van 
m ár tan ú s ítv á n y a  az enn ek  a lap ján  k iép íte tt 
ISO 9001 vagy 9002 szerin ti m inőségb iztosítá­
si rendsze r bevezetéséről és m űködtetésérő l.
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Az ISO 9000  szerinti m inőségbiztosítás nem  el­
szigetelt tevékenység, h a n e m  kapcso la tban  áll 
a  válla la toknál folyó c sa k n e m  m inden tevé­
kenységgel. Ezért fontos az  összefüggések is ­
m erete, és az összehangolt alkalm azás. E hhez  
n y ú jt segítséget ez a  két gyakorla tias szem léle­
tű  szakkönyv.
A „67 kérdés az ISO 9 0 0 0 -es  szabványso­
roza t alkalm azásáról" c ím ű  könyvben m egvá­
laszolt kérdések  a  szerző gyakorlati, ta n á c s ­
adói és ok tató  m unkája  so rá n  legjellemzőbb­
n ek  ta lá lt p roblém ákat tük röz ik , ezért a könyv 
széles körű  érdeklődésre ta r th a t  számot. A m ű  
az ISO 9000 bevezetési ü tem ezésének  m egfele­
lően  3 fő részre tagolódik: E lőkészítés és te rve­
zés szakasza; Bevezetés és ta n ú s ítá s  szakasza; 
M űködtetés és továbbfejlesztés szakasza. A 
rendk ívü l jó  gyakorlati érzékkel összeállíto tt 
m ű  világos, közérthetően m egfogalm azott v á la ­
szai elősegíthetik  a szabványsorozat szem léle­
tén e k  e lsa já títását, és az esetleges tévhitek e l­
osz la tásá t. A könyv 3. része a  tan ú s ítá so n  m á r  
tú l lévő vállalatok szám ára  ta rta lm az  fontos is ­
m ereteket: a  szaksze rű  m űköd te téshez  és to ­
vábbfejlesztéshez ad  irán y m u ta tá s t.
Az „Inform ációforrások a  m inőségbiztosí­
tásh o z” cím ű könyv egy alapvető inform atikai 
igény kielégítését szolgálja, e lsőso rban  az ISO 
9000, és a  TQM flbtal Q uality  M anagem ent) té ­
m ákhoz kapcsolódó inform ációforrások eléré­
sé t h ívato tt m egkönnyíteni. Em ellett azonban 
szám os további m inőségüggyel kapcso latos té ­
m ához is ad  m eg fo rrásoka t (így pl. a  Nemzeti 
Minőségi Díj, vagy a  Q S-9000). A könyv a leg­
korszerűbb  szám ítógépes adatbáz isok  (INTER­
NET) ism erte tése  m ellett szám os ad a to t közöl a  
m inőségüggyel kapcso la tos fontosabb  szabvá­
nyok, jogszabályok, szakkönyvek, szakm ai fo­
lyóiratok, konferenciakiadványok területéről. 
Ezen tú lm enően  ta rta lm azza  szám os m inőség­
ügyi te rü le ten  tevékenykedő non-profit szerve­
zet fontosabb, a  kapcsolatfelvételhez szüksé ­
ges ad a ta it, v a lam in t közel száz minőséggel 
kapcso la tos rövidítés (betűszó) feloldását.
(ISOCONTKft., 1106 B udapest, Gyakorló u. 
4 / a  Fax: 261 77 02, Tel.: 261-58-23)
Két új szakkönyv a minőségbiztosítás gyakorlatához:
Akciót hirdetünk az IS O C O N T  Kft által forgalmazott két 
szakkönyv együttes megvásárlására:
Annak érdekében, hogy a két, egymást kiegészítő kötet 
minél több vállalathoz eljuthasson, a két könyv együttes 
megvásárlása esetén a szakkönyvcsomag 
kedvezm ényes ára: 1350 Ft+ÁFA.
A könyvek külön-külön is megvásárolhatók, a 
megrendelőszelvényen közölt normál kereskedelmi áron.
Megrendelés (Faxon vagy levélben)
I S O C O N T  Kft., 1106 B udapest, Gyakorló u. 4 /a ., Tel./fax: 261-7702, Tel.: 261-5823
Megrendeljük Önöktől utánvéttel:
□  Kedvezményes áron a k é t  könyvből álló szakkönyvcsom agot .....példányban, 1350 Ft+AFA/pld. áron
□  Normál áron: a „67 k é rd é s ...” című szak k ö n y v et.....példányban, 675 Ft+AFA/db áron
az „Inform ációforrások ...” c ím ű szak k ö n y v e t.....példányban, 850 Ft+AFA/db áron
(a postai szállítási költség minden esetben felszámításra kerül)
M egrendelő cég neve:............................................................................................................................................................................
Címe: ........................................................................................................................................................................................................
Ügyintéző neve:.................................................................................................. Telefon/fax szám: ..................................................
D á tu m :........................................................................
cégszerű aláírás
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EMC mérőműszerek és komplett 
rendszerek előminősítő és szabvány 
szerinti mérések elvégzéséhez:
-  ip a r i  é s h á z ta r tá s i  e le k tro n ik a
-  te le k o m m u n ik á c ió s  b e re n d e z é s e k  (ISDN is)
-  a u tó ip a r i  e le k tro n ik a , s tb .
UEI Ipari E le k t ro n ik a  é s  
L ab o ra tó r iu m i  F e l s z e r e l é s e k  Kft. 
1 1 2 4  Bp. T a m á s i  Á ron  u. 3 8 .  
T e l . : 2 1 3 - 0 9 0 1 ,  F a x : 2 1 3 - 0 9 2 0
E lek tro m ág n eses  térerőmérők: 
- 1 0H z-3G H z, E é s  H terek
Vezetett zavarokkal szem ben i im­
munitás v izsgála t  eszközei:
-  ESD, burst-, surge-,  power fail 
generátorok, csato lók
MEB
M e s s e l e k t r o n i k  B e r l i n
EMI m érővevők  é s  tartozékok  
v ez e te t t  é s  sugárzott zavarok  
v izsgála tához.  (Antennák, kö­
zeltéri próbák, műhálózatok.)
GTEM cellák, reflexió m e n te s  árnyékolt kamrák, a b s z o rb e r  
anyagok ,  nagyfrekvenciás  g ene rá to rok  é s  erősítők
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Protek 3200
2GHz-es RF térerő analizátor
A világ első kézi térerő analizátora
Id e á l i s  e s z k ö z  mobil t e l e k o m m u n i k á c i ó s  r e n d s z e r e k ,  c e l l a  r e n d s z e r ű  te le fo n o k ,  v e z e t é k  nélküli t e le f o n o k ,  
C B  rád ió k ,  k áb e l  TV r e n d s z e r e k  é s  m ű h o ld v e v ő  r e n d s z e r e k  e l l e n ő r z é s é h e z ,  ü z e m b e  h e l y e z é s é h e z  é s  
k a r b a n t a r t á s á h o z .
Frekvenciatartomány: 100 kHz-től 2 ,060 GHz-ig 
NB-FM, WB-FM, AM, SSB modulált jelek m érése  
PLL hangoló rendszer frekvencia m éréshez  é s  hangoláshoz 
Egyszerre akár 160 csatorna jelszintjét is 
mérheti





RS-232C kapcsolat PC-hez 
vagy nyomtatóhoz 
Belső hangszóró 
Méretek 105x220x45 mm (700 g)
Tartozékok: an tenna, hordtáska,
RS-232C kábel
Opciók: 75/50 Q illesztő, 20 dB é s  40 dB 
osztó, F-BNC adapter, AC/DC adapter, 
autó  adapter, mini nyomtató, program  tá ­
m ogatás PC-hez ^
P f O t e k  2GHz RF FIELD ANALYZER 3 2 0 0
F 1 F 2  F 3  F 4
0  CLR/. MENU
MTA-MMSZ Kft.
1119 B udapest, Etele ú t. 59-61. 
Telefon: 203-4319 , Tfelefax: 203-4355
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Környezetvédelmi méréstechnika, hordozható és telepített kivitelben, 
levegőszennyező anyagok mérésére az MLU-tól
ALKALMAZÁSI T E R Ü L E T E K M É R H E T Ő  K O M P O N E N S E K
le v e g ő  i m m i s s z i ó m é r é s e k  
h u l l a d é k le r a k ó k
t a l a j s z e n n y e z é s ,  v í z s z e n n y e z é s
to x ik o ló g ia
ipari h ig ié n ia
p e t r o k é m i a
e g é s z s é g ü g y
ipari e m i s s z ió :
c e m e n t ip a r ,  e r ő m ű v e k ,  
h u l l a d é k é g e t ő k ,  a lu m ín iu m ip a r ,  
m ű t r á g y a ip a r ,  v e g y ip a r ,  
ü v e g -  é s  á s v á n y g y a p o t i p a r  s tb .
S z i n t e  m in d e n  ig é n y t  ki t u d u n k  e l é g í t e n i
N É H Á N Y  E G Y E D Ü L Á L L Ó  
K É S Z Ü L É K  A JÁ N L A T U N K B Ó L :
-  T E O M , p o r m é r é s  
r a d io a k t iv i t á s  nélkü l
-  V o y a g e r ,  h o r d o z h a t ó  
P H O T O V A C  g y á r t m á n y ú
g á z k r o m a t o g r á f  
-  O P S I S  ( i m m i s z ió - v a g y  
e m i s s z i ó m é r é s  m in t a v é te l  
né lkü l)
Kérjen részletes tájékoztatót és műszeres bemutatót!
MLU Műszaki és Környezetvédelm i Mérnöki Iroda Kft.  
1082 Budapest, Üllői út 60/A. Tel.: 333-8772; fax: 313-5486
ISO 9000... Minőségbiztosítás... Kalibrálási bizonyítvány
Mi megoldjuk gondjait!
Kalibrálási szolgáltatásaink:
-  I. pontossgági osztályú analitikai mérlegek
-  spektrofotométerek
-  polariméterek
„A” osztályú üvegtérfogatmérő eszközök
-  pipetták, büretták, adagolók
OMH által hitelesített mérőeszközök:
-  belső kalibrációs táramérlegek
-  kalibráló súlyok, súlysorozatok
-  hőmérők, aerométerek
F ordu ljon  h o z z á n k  b iza lo m m a l!  G y o r s  r e a g á lá s ,  rö v id  s z á l l í tá s i  h a tá r id ő k !
----------------------------- AA LABOR------------------------------
1 0 7 8  B udap est, Marek J. u. 3. Tel./fax: 351 -7 9 9 4 , 351 -6 4 9 9
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LABOREXPORT Kft.
■ 5  F in n ig e m  





J,PISZKA M  
W /í TECH .. ^
FTIR kiegészítők
/ \  O P T IC A L  ACTIVITY LTD
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Polariméterek
M  I N D E X
INSTRUMENTS
Refraktométerek
PETROTEST INSTRUMENTS Olajipari szabványos vizsgálatok műszerei/berendezései




1015. Budapest, Csalogány u. 22-24. Postacím: 1369 Budapest, Pf. 259.
Tel.:202-1568 Fax:212-1963
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FLUKE-123 -  új ipari szkópm éter
K R É M ER  PÉ T E R
Az am erikai FLUKE cég 1997 m á rc iu sá ­
b a n  egy új, m agas in tegráltság i fokú, ASiC
technológ iá t alkalm azó, kom pakt ipari m érő- 
készü lékkel je len t m eg a  piacon.
“ E 3 1 . 4 W  ® ü 6  4 . 4  ™s
5Q 00 H z  M A N U A L  55 C F
M E A S U R E  o n  A :
■  E S S  □  O H M  f l  □  H z  □  D U T V . . .
O U D C  □  C O H T « )  D A M P . . .  □  P U L S E . .
□  U A C + D C  □  D I O D E *  □  T E M P . . .  □  C R E S T
□  d B . . .  O C A P *  □  P E A K . . .  □  P H A S E
f M E T E R A T  T R E N D  T  T O U C H  I f i r h i T C D l  
I O P T I O H S .,.1 P L O T  I H O L D  | |  t i l  I  t H  |
A két csa to rnás , 20 MHz-es, hordozható , 
FLUKE-123 típusjelű  ipari szkópm éter in teg­
rálja  m indazokat a  funkciókat, am elyekre a  
nap ja ink  ipari környezetében dolgozó, szerviz­
zel, h ibabehatáro lássa l, villam os k a rb a n ta r tá s ­
sa l foglalkozó szakem bereknek  szükségük  van.
A teljesen au tom atikus kijelzésű, könnyen 
kezelhető, megbízható új készülék az eddigi 
FLUKE szkópm étereknél kisebb m éretű, keve­
sebb kezelő gom bbal rendelkezik, és m arad ék ta ­
lanul megfelel a  m ostoha ipari körülm ények kör­
nyezeti és villamos biztonsági követelményeinek.
B eépített a k k u m u lá to ra  folyam atos, 5 ó rás 
üzem et tesz lehetővé; az ak k u m u lá to r  tö ltési 
fokát a  készülék g rafik u san  kijelzi.
Az egyes c sa to rn ák  előre p rogram ozott m é­
rési m en ü i egy gom bnyom ással előhívhatók, és 
a  k ív án t m érési üzem m ódok a  készü lék  "bot­
korm ánya" segítségével könnyűszerrel k ivá­
lasz thatók .
Nagy fényerejü kijelzőjén m indkét c sa to rn a  
oszcilloszkóp és m ultim éter funkciói egyidejűleg 
je lennek  meg, így n incs  szükség a  szkóp és m é­
ter üzem m ódok közötti á tvá ltásra  (lásd 1. ábra).
B231.D
5 0 ,0 0 h z
rms i f i  C  A F I  rms
u ~  U □  4 . c  u -
MANUAL 3,6 CF
. . : -----: ------/  . - ■ . 'V-----
A
B
A-200 U/- 5ns/J B> Trig:A> B‘ 100 U/-
I a
I m o u e  ~ W u i m
| B f  i r ig g e r j t c o n t r a s t ] 
I f i d  s l o p e  o | e 1
1. ábra
®33 1 .4Gr E0 6 4 .4 l
5Q00 Hz MANUAL *5  CF
MEASUREMENTS
MEASURE on A:
■  BEB □  OHMR □  Hz □  DUTV...
□  UDC □  COHT i DAMP... □  PULSE...
□  UAC+DC □  DIODE# □  TEMP... □  CREST
□  dB... □  CAP# □  PEAK... □  PHASE
f ME TER A T TREND Y TOUCH ) (  r rK iT rD  
I0PTI0HS...I PLOT I HOLD ( I  t h  I L H
3  1.4 Gr s 064.4& r
MEASURE on A:
■ BEB □  0HMJ! □  Hz □  DUTV...
□  UDC aCONT i □  AMP... □  PULSE..
□  UAC+DC □  DIODE# □  TEMP... □  CREST
□  dB... □  CAP# □  PEAK... □  PHASE
fM E TER A T TREND T TOUCH If t r N T r D  1 
I0PTI0NS...I PLOT I HOLD | | t N l t H |
2. ábra 3. ábra
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B125n o  ®A C O M  B
M A N U A L
|IIIIIIIII[IIIIIIIIIJIII!I .  
0  1 0 2 0  3 0
. . . i
4 0  5 0 D
4»
A : 5 0  R  R A N G E ED>1 1 nr mgnn
HE 3 1 3 W *  ®0B4.B!
4*99 Hz
SCOPE OPTIONS
□  SINGLE SHOT
□  ROLL MODE
UAUEFORM MODE:
□  MORMOL 
■  SMOOTH
□  ENUELOPE
bo c k ... Jp r o b l s ...|t r ig g e r ...][ E N T E R
4. ábra 5. ábra 6. ábra
Á ram m érés és hőm érsékletm érés az ex tra  
tartozékkén t kapható lakatfogók, illetve hőm ér­
sékletm érő feltétek segítségével lehetséges. A 
megfelelő konverziós tényező (pl. 10 mV/A; 
1 mV/Co) kiválasztása u tá n , a  kijelzett é rtéket 
közvetlenül am perben vagy C°-ban kap juk  meg.
Az új szkópm éter a lk a lm as továbbá dB, 
frekvencia, csúcsérték , jelk itö ltési tényező,
pu lzusszélesség  és csűcstényező  (crest facto r), 
valam in t a  ké t c sa to rn án  levő jel fáz iskü lönb­
ségének m érésére  is (lásd 2. és 3. ábra).
Az ellenállásm érés, folytonosság vizsgálat, 
dióda te sz t és k ap ac itá sm érés  csak  az "A c sa ­
to rnáró l végezhető el; a  k iértékelést ekkor a  k i­
jelzőn m egjelenő analóg vonalskála  könnyíti 
m eg (lásd 4. és 5. ábra).
33 3  1.1 Gr ®064.3G"








■  FREE RUN 
□  ON TRIG.
RANGE:
■  >15Hz  
□  > lH z
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DATE ADJUST ... 
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7. ábra 8. ábra 9. ábra
A "SCOPE MENU" gom b m egnyom ása 
u tá n  v á lasz th a tu n k  a  "NORMÁÉ (periodikus 
jel), "SINGLE SHOT" (egyedi felfutású jel) vagy 
"ROLL MODE" (kisfrekvenciás jelek gördülő 
m egjelenítése) oszcilloszkóp üzem m ódok kö­
zül, továbbá  m egadhatjuk , hogy a  je le t "NOR­
MAL, "SMOOTH" (sim ítás) vagy "ENVELOPE" 
(a jel összes felvett értéke a  kijelzőn m arad) for­
m áb an  szeretnénk-e lá tn i (lásd 6. ábra).
"NORMAL' esetben a  készülék a je len  t a ­
lált, 40  n s -n á l szélesebb zavartü skéke t is folya­
m ato san  kijelzi.
A "TRIGGER" a lm enüből k iválaszthatjuk  a  
triggerfo rrást (lásd 7. áb ra). A "VIDEO" trigger
funkció a  készüléket a lk a lm a ssá  teszi video és 
TV készü lékek  h ibabeha tá ro lásához  és m éré ­
séhez is.
A "USER OPTIONS” gom b m egnyom ásakor 
m egjelenő a lm enü  (lásd 8. ábra) további b eá llí­
tá so k a t (pl. d á tum , idő, au to m a tik u s  k ik ap cso ­
lás) tesz lehetővé.
Ú jdonság a  készülék egyidejű, két c sa to r­
nás, reko rder üzem m ódja, am ely  lehetővé teszi 
a  jelek  v á ltozásának  h o sszab b  idejű megfigye­
lését. A d á tu m o t is m egadó, beép ített rea l tim e 
óra m indkét c sa to rn án  p o n to s  inform ációt ad  a  
jel m in im um ának , illetve m ax im um ának  idő­
pontjáról (lásd 9. ábra).
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/A k észü lék  s a já t  m em ó riá ja  k é t k é p e r­
nyő' és tíz b e á llítá s  (set-up) e l tá ro lá s á t  tesz i 
lehe tővé . A sz k ó p m é te r  o p tik a ila g  lev á lasz ­
to t t  R S -232  in te rfé ssz e l is ren d e lk ez ik , a m e ­
ly en  k e re sz tü l a  k é p e rn y ő ta r ta lo m  közvetle­
n ü l  k in y o m ta th a tó , vagy szám ító g ép re  to ­
v á b b íth a tó .
Az extra tartozékként kapható  Windows 
szoftver segítségével a  m ért értékek és jelek a r ­
chiválhatók, illetve tovább analizálhatók, mely­
n ek  során  előhívható például a  m ért jelalak, illet­
ve a n n a k  spek trum a is (lásd 10. és 11. ábra).
A FLUKE-123 szkópm étert s ta n d a rd  gyári 
tartozékokkal, m agyar nyelvű kezelési u ta s í­
tássa l, 3 év garanciával forgalm azzuk.
A FLUKE-123/S  változat m egrendelése ese­
tén  a készüléket optikailag leválasztott, 
PM 9080/001 típusú  RS-232 interfész kábellel, 
SW 90W /012 típusú  Windows szoftverrel és C 120 
típusú  kem ény hordtáskával együtt szállítjuk.
A következő oldalon levő táb láza t rövid á t­
tek in tés t ad  az új FLUKE-123, v a la m in t a  ko­
rábbi FLUKE gyártm ányú  szkópm éterek  leg­
fontosabb m űszak i adatairó l.
input B
Harmonic Number
11. ábra  Az előző je l spek trum a
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10. ábra A „B” csa tornajela lakja
Típus: FLUKE 123 FLUKE 92B FLUKE 96B FLUKE 99B FLUKE 105B
Oszcilloszkóp iellemzők :
S á v s z é le s s é g : 20 MHz 60 MHz 60 MHz 100 MHz 100 MHz
Max. mintavétel (ismétlődé): 1,25 G S /s 2 ,5  G S /s 2,5  G S /s 5 G S /s 5 G S /s
C satorn aszám : 2 2 + Ext. Trig. 2 ♦ Ext. Trig. 2 + Ext. Trig. 2 + Ext. Trig.
Felfutási idő: < 17,5 ns < 5 ,7  n s < 5 ,7  ns < 3,5 ns < 3 ,5  ns
Időalap / osz tás : 2 0 n s  - 60s 10 n s  - 6 0 s 10 n s  - 6 0 s 6 n s  - 6 0 s 6 n s  - 6 0 s
É rzékenység  / o sz tás : 5m V - 500V 1 m V - 100V 1mV - 100V 1mV - 100V 1 mV - 100V
R ekord h o sszú ság : 5 1 2  Byte 512  Byte 512 Byte 512  Byte 512  Byte
30k  mintavételi memória: • • •
K ép ernyő/ Jela lak /Set-up  
m em ória: 2 / - / 1 0 -/ -/ - 6 / 1 0 / 2 0 1 0 / 2 0 / 4 0 1 0 / 2 0 / 4 0
Folyam atos autoszet: • • • • •
Z avarim pulzus elfogás: 40  ns 4 0  n s 40  n s 40  n s 40  ns
V id eo  trigger, 
so r k iv á la sz tá ssa l: • • & • •
Külső trigger-bem enet: Ext. trig, pod ! • • • •
Elő- é s  utó-trigger (osztás): -10  ... +10 -20 ... +640 -20 ... +640 -20  ... +640 -20 ... +640
Min/Max Envelope mód: • • • • •
A ram m érés lakatfogóval: • • • • •
Jelv izsgálat kurzorokkal: • • •
Matematikai jel-funkciók: • •
Multiméter iellemzők (True RMS multiméter, automata méréshatárváltással) :
Muliméter c sa to m aszám : 2 1 1 1 1
Max. kijelző tartalom :
(DC alap-pontosság : 0,5% ) 5000 3000 3000 3000 3000
DCV, True RM S ACV, R, 
frek v., im p.s z é le s s é g ,  
dB  é s  e g y é b  m érések :
• • • • •
M érések  jelalak-kijelzéssel: • • • • •
K ap acitás m é ré se : 50  nF - 500 uF
T rend-rajzolás, real tim e  
órával, dátum m al: 2 csatornáról 1 csatornáról 1 csatornáról 1 csatornáról 1 csatornáról
Egyéb jellemzők:
N agy fényerejű  kijelző: • • • • •
Képernyő m éret: 7 2  x 72 mm 84  x 8 4  mm 84 x 84  mm 84  x 84  mm 84 x 84  mm
K épernyő felbontás: 240  x 240 pont 2 4 0  x 2 4 0  pont 240 x 240  pont 240 x 240 pont 240 x 240  pont
O ptocsato lt R S -232  interf.: • • • • •
B eépített jel-generátor: • •
Autom at, beállított m érések: 26 28 40 40 40
A kkum ulátoros üzem idő: S óra /  NiCd 4  óra /  NiCd 4  óra / NiCd 4  óra / NiCd 4  óra /  NiCd
M éretek (burkolattal): 50*115*232 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm
T öm eg (védőburkolattal): 1.1 kg 1,8  kg 1,8 kg 1,8 kg 1,8 kg
Biztonsáai védelem ( IEC-1010-1 Cat. III. -  600 V) :
Z avarim pulzus védelem : m ax. 6 kV max. 6  kV max. 6  kV max. 6  kV max. 6 kV
"Lebegő" fesz. földhöz. max. 600 V m ax. 6 0 0  V max. 600  V max. 600  V max. 600  V
O ptocsato lt interfészen: max. 600 V max. 6 0 0  V max 600  V max. 600  V max. 600  V
Leafontosabb tartozékok (a  minden készülékhez iáró standard óvári tartozékokon kívül)
S o ro s  interfész kábel: extra tartozék extra tartozék extra tartozék extra tartozék gyári tartozék  1
W IN D O W S PC-szoftver: extra tartozék extra tartozék extra tartozék extra tartozék gyári tartozék  1
K em ény hordtáska: extra tartozék extra tartozék extra tartozék extra tartozék gyári tartozék  1
L akatfogók; h ő m érsék le t­
n y o m á s- é s  fénykáb el 
m érő-adapterek:
extra tartozékok extra tartozékok extra tartozékok extra tartozékok extra tartozékok
A FLUKE termékek megtekinthetők, megrendelhetők, ill, megvásárolhatók:
MTA-MMSZ Kft. FLUKE Képviselet 1119 Budapest, Etele út 59-61
Termékmenedzser: Krémer Péter
Tel: 203-4298,203-4299,203-4350. Fax: 203-4353
A FLUKE cég termékei az internet hálózaton is megtekinthetők ! (http://www.fluke.com)
Hibás a m űszere?
Forduljon hozzánk, m i megjavítjuk!
Jól felszerelt szervizünkben az alábbi cégek műszereinek  
szakszerű  javítását vállaljuk:
FLUKE
HITACHI (oszcilloszkópok)
LORENTZEN & W ET TR E  
MARCONI
METEX, MAXCOM, G O O D  WILL, H U N G  CHANG, GOODLY
M TS SY STEM S 
SERV O M EX
MTA-MMSZ
Műszer-, M éréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 B udapest, E tele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58.
Telefon: 203-4313, 203-4276, Fax: 203-4328
Akkreditált kalibráló laboratórium
Segítünk Önnek, hogy be tudja tartani a 
Mérésügyi Törvény előírásait




M érendő mennyiség Értéktartomány
Egyenfeszültség 2 2 m V... 1100 V
Egyenáram 220 pA....2,2 A
Ellenállás 100 pQ .... 100 Mü
Váltakozófeszültség 2,2 m V .... 220 V (10 Hz...10’Hz)
220 V... 1100V (50Hz...l kHz)
Váltakozóáram 220 pA....2,2 A (10 Hz... 104 Hz)
Frekvencia 10 Hz .... 2 00 MHz
Kapacitás 1 p F .......1 pF
Induktivitás 0,1 m H .......1 H
Szolgáltatásunk kiterjesztése egyéb mennyiségekre folyamatban van, 
kérjen bővebb felvilágosítást telefonon, levélben vagy faxon.
MTA-MMSZ KFt.





Postacím: 1502 Budapest, 
Pf.: 58.
